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El centenario de la estereoquimica 


Varias circunstancias nos han recordado reciente- 
mente que la estereoquímica ha entrado en su 
segundo siglo de existencia. Fué, primero, el cen- 
tenario del descubrimiento de Pasteur de la fisión 
espontánea del racemato sódico-amónico; luego, 
la celebración en 1952 del centenario del naci- 
miento de van*t Hoff; por último, en 1953, hace 
cien años que Pasteur usó por vez primera bases 
ópticamente activas en la resolución óptica del 
ácido racémico.! De los tres métodos pasteurianos 
fundamentales para la resolución óptica, éste se- 
gundo, que dependía originariamente de la for- 
mación de sales con ácidos o bases ópticamente 
activos, ha resultado ser el de mayor importancia 
práctica. Durante muchos años después de su 
descubrimiento, podía justamente describirse como 
el «método de formación de sales», pues dependía 
del proceso físico de separación de dos sales dias- 
tereoisoméricas por medio de la cristalización 
fraccional. 

Al principio, los únicos agentes de resolución 
eran los alcaloides, o substancias de ellos derivadas, 
por un lado, y, por otro, el ácido tartárico (+). 
Desde entonces se ha aumentado ampliamente el 
número de agentes de ambos tipos. Ladenburg 
llevó a cabo un sorprendente número de resolu- 
ciones con la única ayuda del ácido tartárico (+), 
incluso la de la coniína sintética, en 1888, antes de 
que Marckwald introdujese el ácido tartárico (—) 
como un agente complementario de resolución en 
1896. Se hizo así posible entonces usar el ácido 
(—) para aislar con toda certeza el segundo enan- 
tiómero básico, después de haber obtenido el 
primero por medio del ácido (+). Ofreció notable 
ejemplo de ésta técnica la preparación de las 
adrenalinas puras (—) y (+) a partir de la base 
sintética en 1908. 

Más poderoso estímulo para el progreso de la 
estereoquímica fué la introducción por Kipping y 
Pope, durante los últimos años del pasado siglo, de 
los ácidos sulfónicos ópticamente activos derivados 
del alcanfor; de esos, el famoso ácido Tr, o ácido 
a-bromocánfor-Tr-sulfónico (+), resultó obtenible 
en 1895. Tres años más tarde, Reychler pudo 
obtener el ácido cristalino hoy denominado cánfor- 
1o-sulfónico (+). Estos fuertes ácidos monobási- 
cos, como otros del mismo tipo general, han 
resultado ser estereoquímicamente estables y for- 
mar sales de marcada cristalinidad con una gran 
variedad de bases orgánicas. Su descubrimiento 


1C.R. Acad. Sci., Paris, 37, 166, 1853. 


afectó profundamente el desarrollo de la estereo- 
química durante los 50 años siguientes. 

Pope y sus colaboradores los utilizaron con 
notables resultados. Sus primeros éxitos obtenidos 
en 1899 con la pavina, tetrahidroquinaldina y 
otras bases fueron seguidos durante el mismo año 
por la espectacular resolución de las sales bencil- 
fenilalilmetilamónicas (del tipo NabcdX), mos- 
trando así por primera vez que la disimetría mole- 
cular podía hallarse relacionada con átomos que 
no fuesen de carbono. Durante los años siguientes, 
Pope y su escuela aportaron pruebas experimen- 
tales de que los átomos de estaño, azufre y selenio 
podían comportarse de manera semejante. 

Los resultados de Pope han sido luego ampliados 
considerablemente mediante la aplicación del 
segundo método de Pasteur a ciertas substancias 
apropiadas. Así, en 1943, Holliman y Mann, 
utilizando el ácido rr prepararon por vez primera 
una sal arsónica disimétrica ópticamente estable, 
como consecuencia lógica de la resolución original 
de Pope de un compuesto orgánico de nitrógeno, 
realizada 44 años antes. Otras investigaciones 
sobre derivados orgánicos ópticamente activos del 
fósforo, azufre, selenio, silicio, etc., han llegado a 
un resultado satisfactorio meramente mediante la 
aplicación del segundo método pasteuriano. 

En 1914, Pope y Read modificaron el método 
mediante la introducción de la precipitación 
fraccional repetida. Este proceso condujo a la 
resolución del ácido cloroiodometanosulfónico 
(CHICI.SO¿H), la primera substancia óptica- 
mente activa con menos de tres átomos de carbono 
en su molécula, y el compuesto más simple de 
todos los conocidos que presentan actividad óptica. 
Algunos años más tarde (19257), Read y McMath 
probaron que, en general, tales sistemas mole- 
culares simples se racemizan con gran facilidad y 
sufren a veces una inducción asimétrica. 

Simultáneamente con las primeras investiga- 
ciones de Pope, el segundo método de Pasteur 
producía importantes resultados en otras ramas de 
la química orgánica. En 1899, E. Fisher lo em- 
pleaba para obtener la resolución de las formas 
sintéticas de ciertos amino-ácidos de importancia 
en la química proteica: mediante la aplicación de 
brucina y estricnina a los ácidos acilados pudo, en 
numerosos casos, aislar las formas puras (+) y 
(—). En otro campo importante, Pickard y sus 
colaboradores iniciaron en 1904 la preparación 
de métodos para la resolución de alcoholes 
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externamente compensados. El más efectivo de 
dichos métodos (1912) dependía de la resolución 
de un éster ácido apropiado (principalmente el 
ftalato o succinato) del alcohol mediante el empleo 
de bases activas. E 

Otro método anterior (1904) representaba una 
cierta divergencia respecto al procedimiento origi- 
nal de Pasteur; en él, las dos sales diastereoiso- 
méricas eran substituídas por dos ésteres carbámi- 
cos diastereoisoméricos. Mucho más tarde (a 
partir de 1931), la resolución de los alcoholes, 
especialmente en la serie terpénica, mediante el 
uso de los apropiados ésteres cristalinos fué desa- 
rrollada por Read y sus colaboradores. Diversos 
productos diastereoisoméricos de condensación 
encuentran también uso en otras aplicaciones del 
método original; entre ellos se encuentran las 
bases de Schiff (Erlenmeyer(hijo), 1903), las 
amidas de substitución (Kipping y Salway, 1904) 
y los productos de condensación de bases externa- 
mente compensadas con hidroximetilenocánfor 
(+) y (—) (Pope y Read, 1909). 

Una extensión del segundo método de Pasteur 
que significaba la primera separación fundamental 
con respecto a su formulación original, fué resul- 
tado de una serie de investigaciones iniciadas por 
Marckwald y McKenzie, quienes descubrieron en 
1899 que el mentil (—)-mandelato (+) se formaba 
más rápidamente que su diastereoisómero cuando 
se calentaba el mentol (—) con un exceso de ácido 
mandélico externamente compensado. El método 
de Pasteur era estático y físico, pero esta modifica- 
ción dinámica y química utiliza la reacción quí- 
mica como el verdadero mecanismo de resolución. 
En general, estos métodos dinámicos tienen un 
interés secundario en relación con los procedi- 
mientos prácticos; pero, excepcionalmente, en 
1913 Pope y Read aislaron tetrahidroquinaldina 
(+) mediante la condensación de un exceso de la 
base con hidroximetilenocánfor (—). 

Hasta ahora, el estudio de los avances en la 
estereoquímica que han seguido a la introducción 
del segundo método pasteuriano de resolución óp- 
tica ha quedado confinado a las substancias que 
contienen en su molécula, cuando menos, uno de 
los llamados átomos asimétricos (Cabcd, NabcdX, 
etc.) que produce enantiomerismo a causa del 
orden tetraédrico asimétrico que lo rodea. Sin em- 
bargo, ya van't Hoff comprendía en 1875 que la 
existencia de tal átomo en una molécula debe con- 
siderarse solamente como una fórmula conveniente 


de la disimetría de la molécula total; es más, el 
mismo investigador postuló la posible existencia de 
moléculas disimétricas que no contuviesen un 
átomo asimétrico dado, como por ejemplolos alenos 
del tipo abC:C:Ccd. La validez de esta concepción 
fundamental fué probada por vez primera experi- 
mentalmente en 1909 por Perkin, Pope y Wallach 
mediante la resolución con brucina del ácido 
1-metilciclohexilideno-4-acético. Elsegundo método 
de Pasteur había llevado de nuevo a un éxito de 
importancia en la estereoquímica, éxito que más 
tarde, en 1940, fué descrito como «la base de todas 
las investigaciones estereoquímicas modernas». Se 
pudo comprobar de ese modo la doctrina general 
de van't Hoff de que todo compuesto cuyas 
moléculas no posean un plano de simetría puede 
existir en formas ópticamente activas. 

Sobre tan amplia base, Alfred Werner investigó 
y desarrolló la estereoquímica de un inmenso 
número de compuestos de coordinación, los cuales 
refirió a un modelo octaédrico cuyo centro estaba 
ocupado por diversos átomos metálicos,incluyendo 
el cobalto, platino, hierro, etc. Pudo preparar el 
primer compuesto ópticamente activo de éste 
tipo en 1911, mediante el uso del ácido-1r, de 
acuerdo con el segundo método pasteuriano de 
resolución. 

Los trabajos de Werner trajeron consigo una 
amplísima expansión de las fronteras de la estereo- 
química, permitiéndole conseguir la síntesis de un 
compuesto inorgánico complejo sin carbono pero 
con actividad óptica en disolución. 

Otro campo espectacular de la estereoquímica, 
basado experimentalmente en la aplicación del 
segundo método de Pasteur, es el de las moléculas 
disimétricas que deben su actividad óptica a su 
limitada rotación alrededor de un enlace único. 
Estas investigaciones se derivan de una observa- 
ción inicial realizada por Christie y Kenner en 
1921 con los ácidos difénicos substituídos, y pos- 
teriormente se han ampliado merced a las ideas e 
investigaciones de Mills, Adams, Turner y otros. 

Aunque breve, esta reseña de ciertas conse- 
cuencias de la concepción pasteuriana de hace 
cien años debe ser suficiente para mostrar que 
dicha concepción ha sido uno de los factores más 
importantes en el desarrollo de una rama de la 
ciencia que en la actualidad parece permear — y, 
en cierto sentido, dominar—.todo el dominio de la 
química orgánica, además de extender numerosos 
tentáculos hacia el mundo inorgánico. 
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La importancia biológica de los 


compuestos orgánicos del azufre 
FREDERICK CHALLENGER 


La importancia del azufre como factor biológico es un problema de estudio reciente, aunque 
durante los treinta años últimos se han llevado a cabo numerosas y reveladoras investiga- 
ciones sobre la presencia y efectos de dicho elemento en diversos compuestos orgánicos, 
quedando ya establecidas ciertas relaciones y funciones fundamentales en los sistemas bio- 
lógicos, cuyas líneas generales aparecen reseñadas en el presente artículo. 


Hasta 1922 se había abandonado el estudio siste- 
mático de los compuestos naturales del azufre. 
La presencia e importancia biológica de la cistina 
en la proteína keratina, presente en el cabello, 
piel y uñas eran bien conocidas. La glutationa, 
«catalizador» de oxidación-reducción, descubierta 
por Hopkins (1921) en la levadura, los corpúsculos 
rojos y los tejidos animales, resultó ser un tripép- 
tido, la glutamilcisteinilglicina, y se comprobó que 
su forma oxidizada era un derivado de la cistina, 
mientras que su forma reducida contenía un resi- 
duo de cisteína (HS.CH,CH(NH>)).COOH). Con 


todo esto, el estudio de la relación 
R.S.S.R=>2RSH, 


tal como se da en esos dos amino-ácidos, recibió 
un marcado impulso. 

Sin embargo, aparte de los estudios de este 
tipo, las investigaciones sobre los compuestos natu- 
rales del azufre se habían limitado a los isotio- 
cianatos, a algunos sulfuros, bisulfuros y mercap- 
tanos, y a los ésteres naturales del ácido sulfúrico, 
tales como los sulfatos polisacáridos de las algas 
y cartílagos y los sulfatos fenólicos de la orina 
animal. El olor y sabor característicos de la 
mostaza, del mastuerzo, de los berros y de nume- 
rosas crucíferas se deben a la presencia de com- 
plejos glicósidos de isotiocianatos alifáticos, y en 
ocasiones aromáticos, que al hidrolizarse, a veces 
producen una hexosa, sulfato potásico ácido y un 
acre isotiocianato. Las semillas de la mostaza 
producen alilisotiocianato (CH,:CH.CH,.N:C:S), 
los berros de jardín (Tropaeolaceae), feniletilisotio- 
cianato (C¿H;¿.CH¿CH;.N:C:S); las simientes del 
alhelí contienen queirolina 


CH;,.SO,.CH,.CH,.CH,.N:C:S y erisolina 


El ácido sulfúrico tiene un importante papel en 
el proceso de desintoxicación de los productos del 
metabolismo animal normal y de las substancias 
extrañas ingeridas (a excepción de los alimentos). 
Así, durante el metabolismo proteico, el fenol, que 
se deriva en parte de la tirosina, y el indoxilo, que 
resulta del triptófano son ambos eliminados bajo 
forma de ésteres con ácido sulfúrico: ácidos fenil- 
e indoxilsulfúricos, C¿H;¿.O.SO,.OH y 


C—0.SO,.OH 


El fenolsulfato más abundante en la orina humana 
es el ácido p-cresolsulfúrico, que también se en- 
cuentra en grandes cantidades en la orina del 
caballo; en el caso del garañón, el anillo aromático 
puede también derivarse de la oestrona además 
de de la tirosina. El naftaleno y el bromobenceno 
administrados a los animales se hidroxilatan en 
forma de las sales potásicas de los ácidos a-naftol- 
y p-bromofenolsulfúricos respectivamente. La 
formación de los ácidos fenolsulfúricos en los 
animales ha sido estudiada por R. T. Williams 
[1]. 

En 1923, Mueller aisló un nuevo amino-ácido, 
la metionina, partiendo de productos de hidrólisis 
de la lana, la albúmina de huevo o la caseína [2]. 
Su estructura fué determinada por Barger y 
Coyne [3], quienes sintetizaron dicha substancia 
en 1928. Barger indicó que su suposición sobre la 
exactitud de la fórmula entonces establecida 


CH,.S.CH,.CH,.CH(NH,).COOH 


quedaba fortalecida por su estrecha analogía con 
la estructura de la queirolina; ambos compuestos 
contienen la misma cadena C.S.C.C.C.N. Otros 
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investigadores anteriores habían señalado ya que 
numerosos amino-ácidos naturales tienen su con- 
trapartida, en lo que a la longitud de cadena se 
refiere, entre los isotiocianatos naturales, exis- 
tiendo casi con toda certeza una relación genética 
entre ellos, v.g.: 
(fenilalanina) y La pre- 
sencia de la erisolina, un homólogo de la queiro- 
lina, en la semilla del alhelí sugiere que, última- 
mente, podrá encontrarse la homometionina en 
estado natural. El sulforafeno (Vid. pág. 178) y su 
correspondiente nitrilo se han aislado reciente- 
mente en el rábano y presentan la cadena C—S—C 
de la homometionina. Más adelante veremos que 
la metionina puede considerarse como un ante- 
cesor de otros productos naturales, o de com- 
puestos derivados de fuentes naturales mediante 
el apropiado tratamiento con reactivos. 


LA METILACION ANIMAL 


El reconocimiento de que la metionina es un 
ingrediente proteico condujo a un intenso estudio 
de sus propiedades, especialmente en relación con 
el desarrollo animal y la metilación biológica 
[4-5]. 

Anteriores investigaciones habían señalado ya 
que la metionina es esencial para el crecimiento de 
las ratas y que, como la colina, es capaz de resta- 
blecer a su condición normal a los animales que, 
debido a un régimen deficiente en colina, sufren 
lesiones hepáticas y nefríticas. Ciertos compuestos 
en los que no se halla presente el grupo metilo, 
como el trietilo análogo de la colina, tienen idén- 
tico efecto terapéutico, que parece deberse a la 
formación o provisión de colina o de unas subs- 
tancias análogas. Con todo, el estudio de dichas 
condiciones patológicas influyó sobre el desarrollo 
del concepto de un grupo metilo móvil primera- 
mente postulado en términos generales por Hof- 
meister [6] durante sus trabajos sobre la volatiliza- 
ción del telurio durante el metabolismo animal, 
que él creía —acertadamente al parecer, aunque 
nunca haya podido comprobarse — se debía a la 
formación del telururo dimetílico. Consideraba 
este autor que los tejidos que poseían la facultad 
de metilación contenían ya en sí el grupo metilo 
como tal. En presencia de los compuestos de 
piridina o de telurio, dichas substancias sufrían 
metilación, mientras que, normalmente, se forman 
otros compuestos metílicos como los derivados de 
la colina y creatina. Hofmeister no mencionó 
específicamente la colina ni la betaína como 
fuentes del grupo metilo. Riesser [7] sugirió 
que, tal vez, dichos compuestos pierdan un grupo 


metilo que podría aparecer en la creatina y en los 
derivados alquilados (probablemente metilados) 
volátiles del selenio y telurio, producto de la 
administración de compuestos de dichos elemen- 
tos a hombres y animales. Adujo también ex- 
perimentos puramente químicos para apoyar su 
hipótesis, mostrando que al calentar telurita o 
selenita sódicas con formato sódico y sales de 
colina o betaína, se desprendían olores semejantes 
a los del selenuro y telururo dimetílicos; sin 
embargo, no se llevó a cabo una identificación 
química de dichos productos. Las investigaciones 
de Riesser fueron ampliadas [8] para incluir la 
sulfita, pudiendo identificarse concluyentemente 
el sulfuro, selenuro, y telururo dimetílicos for- 
mados mediante la transferencia de los grupos 
metilo. 

Este concepto de la transmetilación a base de un 
«depósito» o un «donante» de metilo fué utilizado 
por Du Vigneaud en sus estudios de los procesos 
de metilación en los animales, y por mí como una 
de las hipótesis-guías en mis esfuerzos para aclarar 
el fenómeno de la metilación micológica. En los 
experimentos hoy clásicos de Du Vigneaud [5] 
se comprobó que las ratas blancas adolescentes, 
cuyo desarrollo quedaba paralizado al suminis- 
trárseles una alimentación falta de colina o me- 
tionina, pero que contenía el derivado desmeti- 
lado homocistina 


(COOH.CH(NH,).CH,.CH.,.S)» 


continuaban creciendo normalmente cuando se 
añadía colina 


(CH,)¿N(OH).CH,.CH,.OH. 


Esto se explicaba a base de la transferencia (trans- 
metilación) de un grupo metilo de la colina a la 
homocisteína (la forma tiólica, RSH de la homo- 
cistina R.S.S.R) generándose así metionina y 
permitiendo la reanudación del crecimiento. 
Dicha hipótesis quedó verificada alimentando a 
los animales con metionina que contenía deuterio 
en el grupo metilo, hallándose así que la colina y 
creatina de los tejidos y la creatina de la orina 
(Vid. pág. 176) contenían un elevado porcentaje 
de deuterio en su grupo metilo, alcanzando hasta 
el 85% del total teóricamente posible. La trans- 
ferencia del grupo metilo como una entidad resul- 
taba evidente del hecho de que dicho porcentaje 
era mucho más elevado que el de 66,7%, cifra 
máxima obtenida cuando se había producido la 
eliminación oxidativa del CD,O, dando última- 


mente [(CD,H),N.CH,CH,OH]*OH-. Más 
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tarde, Du Vigneaud prolongó la alimentación 
durante tres meses obteniendo un porcentaje 
del go, de deuterio. Dicha reacción es reversible. 
La deuteriocolina, administrada a una rata pro- 
dujo deuteriocreatina, como anteriormente, y 
además deuteriometionina, que fué aislada. De 
este modo se demostró que la metionina, la colina 
y (más tarde) la betaína ((CH¿)¿N+.CH,.CO.O-) 
poseían un grupo metilo móvil. Con el uso de la 
metionina se pudo probar que el grupo metilo 
marcado podía identificarse en la creatina, anse- 
rina, betaína y adrenalina, en organismos tan 
distintos como el hombre, el conejo, la rata y los 
plantones de trigo, transfiriéndose el metilo del 
azufre al nitrógeno. Recientemente se ha com- 
probado que la metionina [g] puede ceder el 
metilo a los grupos metóxidos de la lignina cuando 
se añade a los plantones bien desarrollados de la 
cebada. 

Ciertas partes de estas investigaciones y la 
mayoría de los experimentos sobre la transmetila- 
ción se han realizado con metionina marcada con 
el isótopo radiactivo C14, Usando una mezcla 
de deuterio-L-metionina y C“M-L-metionina se ha 
podido comprobar que la razón D:C4 en los 
grupos metilo de la colina y de la creatina era 
igual a la en la metionina isotópica administrada. 
Esto significa la demostración final de la validez 
de la hipótesis de la transmetilación. 


LA METILACION EN LOS MOHOS 


Dijimos más arriba que la transmetilación se 
consideraba como una posible explicación de la 
metilación que se ha observado en ciertos mohos, 
especialmente en Scopulariopsis brevicaulis, Asper- 
gullus niger y Penicillium notatum. Los cultivos de 
S. brevicaulis convierten el óxido arsenioso, el sele- 
nato o selenita de sodio, la telurita de sodio y los 
bisulfuros dialquílicos en arsina trimetílica, sele- 
nuro dimetílico, telururo dimetílico y mercaptano 
alquílico y sulfuro metil-alquílico respectivamente. 
El hongo destructor de maderas Schizophyllum com- 
mune, a diferencia de los mohos mencionados, 
puede convertir el sulfato inorgánico en mercap- 
tano metílico y sulfuro dimetílico [13, 14]. Supo- 
niendo que el proceso fuese una transmetilación, 
se han postulado diferentes fases intermedias que 
entrañan la eliminación de un grupo metilo a 
partir de un «donante» en forma de un radical 
positivo —o posiblemente neutro — capturado 
por los electrones libres del ión inorgánico, v.g. 
:AsO¿H;), :SeO¿H o de C,Hj,+,.5, dando como 
la primera fase intermediaria CH¿AsO¿H, o 
CH¿SeO¿H, que, por reducción y posterior metila- 


ción pueden producir finalmente trimetilarsina y 
selenuro dimetílico [4]. 

Durante los dos años últimos, D. B. Lisle ha 
estudiado en mi laboratorio el comportamiento de 
la colina, betaína y metionina marcadas en un 
grupo metílico con C*%, así como el del formato 
sódico (H.C4OONAa) en cultivos de S. brevicaulis 
y A. niger en miga de pan que contenía ácido 
arsenioso o selenato sódico. Las recientes investi- 
gaciones de Sakami en América y de Arnstein en 
Gran Bretaña han establecido con toda firmeza 
que, en la rata, el átomo de carbono del formato 
puede actuar como fuente de metilo, apareciendo 
finalmente en la colina de los tejidos. Otros frag- 
mentos de un solo carbono desprendidos de la 
glicina, serina y acetona pueden actuar de similar 
manera facilitando así una ruta alternativa a la 
de la transmetilación, aunque ésta puede produ- 
cirse en la fase final. En los experimentos de Lisle, 
la trimetilarsina y el selenuro dimetílico quedaron 
absorbidos en cloruro mercúrico acidificado, como 
de costumbre, y la actividad del producto de 
adición precipitado fué medida y comparada con 
la del compuesto radiactivo añadido a los cultivos. 
La cantidad de CH, en los precipitados quedó 
expresada como un porcentaje de la que se hu- 
biera obtenido si el total de los grupos metilos se 
hubiese derivado de un milimol de la fuente o 
«donante» de metilo adicionado. 

Con S. brevicaulis, el porcentaje de la formación 
de trimetilarsina fué: cloruro de colina, 1,9; be- 
taína, 0,7; formato sódico (5 milimoles), 3,1; 
DL-metionina, 28,3. Para la formación de sele- 
nuro dimetílico, las cifras respectivas son: 1,2; 
1,2; 4,4 y 25,5. Con A. niger y 5 milimoles de 
fuente de metilo en cada caso, los porcentajes 
fueron: cloruro de colina: 1,0; betaína: 5,3; for- 
mato sódico: 2,0; DL-metionina: 44,0. Con culti- 
vos de A. niger en medios líquidos, la cifra para la 
metionina se ha elevado hasta go%,. Estas cifras 
sugieren no sólo que la metionina es un «donante» 
metílico en la metilación micológica, sino que 
también se halla relacionada con las últimas fases 
— aunque no necesariamente con la final — de la 
transmetilación. La colina, la betaína y el formato 
pueden producir primeramente metionina antes 
de que se produzca la transferencia final del metilo. 
Debemos mencionar también que la colina debe 
oxidizarse, formando betaína, antes de que pueda 
producirse la transmetilación en ciertas prepara- 
ciones de enzimas animales [10]. Además, la 
colina no metila ácido guanido-acético a creatina 
en tejido hepático viviente a menos que se halle 
también presente la homocistina [114]. 
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NH, NH, 
= NH C=NH 
H.N.CH,.COOH CH,¿.N.CH,,COOH 
Acido guanido-acético Creatina 

NH—CO 

C=NH 

CH, N——CH, 
Creatinina 


Sería por tanto de suponer que en presencia de 
DL-homocistina, el formato y la betaína habrán 
de ser más efectivos en los experimentos de trans- 
metilación en los cultivos de mohos, ya que la 
DL-homocisteína resultante de la fisión reductiva 
de la homocistina se convertiría fácilmente por 
metilación en metionina. Los experimentos pre- 
liminares realizados por P. B. Dransfield confir- 
man dicha suposición, resultando la transmetila- 
ción de 2 a 4 veces mayor que en ausencia de la 
homocistina. 

Se ha sugerido que, antes de la transferencia de 
su grupo metilo, la metionina puede convertirse 
en un compuesto cuaternario, pero no había 
prueba de ello hasta que muy recientemente 
Cantoni [115] ha señalado que en una preparación 
enzimática obtenida del hígado del conejo y que 
contenía trifosfato de adenosina, la metionina pro- 
duce ácido ortofosfórico y una metionina «activa» 
que dicho investigador considera es la causante 
de la transferencia metílica y a la cual atribuye 
la siguiente estructura cuaternaria: 


CH C—N=CH O 
N = C—-N—CH.CHOH.CHOH.CH 
O.OC.(NH,)CH.CH,.CH,.S.CH, 


CH; 
que contiene el ión S-adenosilmetionina. Este com- 
puesto ha sido aislado cromatográficamente (pa- 
pel), estableciéndose espectroscópicamente la pre- 
sencia del residuo adenílico. La reacción de color 
con el orcinol, y la formación de creatina indican 
la presencia de una pentosa y de un grupo metilo 
móvil. La hidrólisis ácida produce adenina con, 
al parecer, homoserina y una tiorribosa o metil- 
tiorribosa. Esto explica la importancia de trio- 
fosfato de adenosina en la metilación biológica y 
suministra un lazo interesantísimo con la pentosa 


adeniltiometílica 
anteriormente aislada en la levadura y cuya rela- 
ción con la metionina queda ahora comprobada. 
La presencia de la homocisteína S-adenosílica 


en estado natural parece pues probable. 


FISION Y METILACION DE LOS ENLACES 
MONO- Y DI-SULFUROS 


Se ha dicho que S. brevicaulis no produce sulfuro 
dimetílico a partir del sulfato inorgánico. Otros 
compuestos numerosos de azufre, tanto orgánicos 
como inorgánicos, han sido objeto de experimen- 
tos sin que se produjese un derivado metílico 
volátil. La existencia natural de la metionina y 
queirolina y su relación estructural con la cisteína 
y cistina, parecen indicar que los compuestos que 
contienen los enlaces —SH o —S.S— pueden 
prestarse mejor a la acción metilante de ciertos 
mohos. Esto quedó comprobado mediante varios 
experimentos [12]. 

Los bisulfuros dialquílicos (metilo a n-amilo) 
fueron añadidos en suspensión acuosa estéril di- 
luída a los cultivos en miga de pan. Los productos 
volátiles contenían alquiltiol, R.SH, el bisulfuro 
sin cambio R.S.S.R y alquilsulfuro de metilo, 
R.S.CH;. El bisulfuro dialílico se comporta de 
igual manera, y la presencia de este bisulfuro en 
el ajo (Allium sativum) nos hace sospechar que se 
encuentre el metilalilsulfuro en las crucíferas. La 
fisión del enlace disulfuro por $. brevicaulis parece 
ser una reacción general de los bisulfuros alifá- 
ticos simples. Tiene interés señalar que el n-butil- 
tiol se da también en la secreción maloliente del 
zorrillo, indicándose asimismo la presencia de iso- 
pentanotioles e indicios de metanotiol. 

Utilizando también el C*% como fuente radiac- 
tiva en los cultivos de S. brevicaulis en miga de pan 
con bisulfuro dietilico, Dransfield ha mostrado 
que el etanotiol, separado bajo la forma del mer- 
cáptido (C¿H;S),Hg, no era radiactivo, como era 
de esperar, pero sí lo era el mercuricloruro sulfuro 
metiletílico. El porcentaje de CH, en este sul- 
furo derivado de las fuentes de metilo adicionadas 
era aproximadamente el mismo que encontramos 
en los experimentos en que se usaba el óxido 
arsenioso y el selenato sódico. Como en los ex- 
perimentos animales de Du Vigneaud y su escuela 
con la metionina C*%, se producía en todos esos 
substratos una considerable oxidación del átomo 
marcado de carbono, resultando bióxido de car- 
bono. Los trabajos sobre la fisión del enlace bi- 
sulfuro por acción de S. brevicaulis [12] fueron 
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seguidos de la observación de que dicho moho 
puede causar la fisión del enlace azufre-carbono. 
Procurando aclarar el proceso de formación de 
metanotiol a base de sulfato inorgánico en cultivos 
de Schizophyllum commune [13, 14] se estudió el 
comportamiento de la DL-metionina en cultivos 
de dicho hongo; no se obtuvo cantidad apreciable 
de metanotiol, pero al añadirse metionina a un 
cultivo de $. brevicaulis en miga de pan, el amino- 
ácido produjo fácilmente metanotiol y sulfuro 
dimetílico, siendo evidente por tanto que se había 
producido fisión y metilación. Bajo idénticas 
condiciones, S-metil-, S-etil- y S-n-propilcisteína 
(RS.CH,.CH(NH>)).COOH) dieron los corres- 
pondientes alcanotiol y sulfuro metilalquílico. La 
fisión del enlace C—S parece ser un nuevo tipo de 
acción micológica, pero aún no está claro si la 
reacción es reductiva o hidrolítica [14]. 

Esta fisión tiene dos interesantes contrapartidas 
en la bioquímica animal. El amino-ácido asi- 
métrico cistationina 


en presencia de rebanadas de riñón o de hígado 
de rata, o de extractos salinos de hígado de rata 
produce cistina. La cistationina tiene un papel 
importante en la conversión biológica de la me- 
tionina en cisteína, y luego en cistina, habiéndose 
comprobado mediante estudios isotópicos que 
produce cisteína por fisión del enlace mono-sul- 
furo, permaneciendo la cadena carbónica más 
corta unida al azufre. La cistationina:se deriva 
probablemente de la desmetilación de la metio- 
nina en homocisteína, seguida de la condensación 
con serina HO.CH,.CH(NH)).COOH [5]. 
Algunos años más tarde, Binkley [15] obtuvo 
valiosos resultados con la enzima tionasa, obtenida 
de tejidos animales, resultados análogos a los de 
Charlton y míos con las alquilcisteínas. Las pre- 
paraciones de la enzima purificada, activadas con 
glutationa, convierten las S-alquilcisteínas (metilo 
a butilo) en los correspondientes tioles. Los deriva- 
dos S-carboximetilo y S-carboxietilo rinden lenta- 
mente ácido tioacético y los ácidos P-tiopropióni- 


cos HS.CH,,COOH y HS.CH,.CH,.COOH. 


LANTIONINA 


Otro amino-ácido que contiene azufre es la 
lantionina 


HO,C.CH(NH,).CH,.S.CH,.CH(NH,).CO,H, 


obtenida por vez primera mediante la acción del 
carbonato sódico acuoso sobre la lana [16] y, más 
tarde, sobre otras proteínas tales como el pelo. Con- 
tiene un átomo de azufre menos que la cistina, pero 


es evidente que no puede producirse por la mera 
extracción del azufre del centro de la cadena 
cistínica. Probablemente, la primera fase de su 
formación es la fisión hidrolítica de la cistina, la 
cual produce 
(a) HOOC.CH(NH>))CH¿SH y 

(b) HOOC.CH(NH)).CH;,.S.OH. 


El mercaptano, cisteína, podría reaccionar 1”, con 
la serina (CH,OH.CH(NH)).COOH) de la pro- 
teína de la lana (o posiblemente derivada de (b) 
por pérdida de azufre) con eliminación de una 
molécula de agua, o 2”, con ácido a-aminoacrílico 
(HOOC.C(NH»)) = CH»), que puede conside- 
rarse derivado de la serina o alanina por des- 
hidratación o deshidrogenación respectivamente. 
La serina ha adquirido recientemente conside- 
rable importancia en la bioquímica animal. El 
segundo tipo de reacción puede realizarse en el 
laboratorio: el ácido a-acetilamino-acrílico y la 
cisteína reaccionan en una solución ligeramente 
alcalina dando el derivado acetílico de la lantio- 
nina [36]. Esta se localizó en 1946 en los extremos 
de la fibra de lana virgen mediante el método de 
cromatografía en papel después de su hidrólisis. 
Hasta algunos años más tarde no se obtuvieron 
pruebas decisivas de la lantionina como un consti- 
tuyente principal de la proteína no tratada previa- 
mente con álcali. En la actualidad se ha aislado 
ya la meso-forma de la lantionina partiendo de los 
productos de hidrolización del péptido antibiótico 
la subtilina, producido por una cepa especial de 
Bacillus subtilis [17a]. Dicho péptido contiene más 
del 4Y, de azufre, pero no grupos bisulfuros o 
sulfhidrilos. La lantionina quedó separada de la 
mezcla resultante de la hidrólisis — que no con- 
tiene ni cistina ni metionina — mediante frac- 
cionamiento de los fosfotungstatos, o por el método 
empleado por Horn y sus colegas [16]. En la 
hidrólisis no se utilizó álcali. La lantionina se 
identificó por la formación de derivados y me- 
diante radiografías (método de polvo). Parece 
que el L-isómero de la lantionina (pero no la 
meso-forma) se escinde dentro de la rata para 
formar cistina, como en el caso de la cistationina. 
Parecía probable que una más detallada in- 
vestigación de diversos productos naturales podría 
revelar la presencia de compuestos sulfurados aún 
no identificados. Un estudio preliminar de la 
cebolla [175] mostró que el n-propano-1-tiol 
se encuentra presente en los productos volátiles de 


los bulbos recientemente picados. El n-propano- 
1-tiol no se había encontrado nunca en estado 
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natural, aunque Rawlings y yo habíamos obser- 
vado su formación a base del correspondiente 
bisulfuro en cultivos de Scopulariopsis brevicaulis 
12]. 

Stoll y Seebeck [18] han indicado recientemente 
que el bisulfuro dialílico del ajo se deriva pro- 
bablemente de la aliína, que puede aislarse en esa 
planta y que se ha demostrado ser sulfóxido de 
S-alilcisteína 


CH,:CH.CH,S.CH,.CH(NH,)COOH, 
O 


suponiéndose que éste se convierta fácilmente en 
alicina, aislada en el ajo por Cavallito [19], la cual 
parece tener la estructura 


CH,:CH.CH,.S.S.CH,.CH:CH, 
O 


y ser el inmediato precursor del bisulfuro dialílico. 
La metionina, a través de una serie de reacciones 
en las que interviene la cistationina (Vid. pág. 
177) pudiera ser el precursor de la aliína, o pu- 
diera resultar simplemente de la interacción del 
mercaptano alílico y la serina, seguida de la 
oxidación dando el sulfóxido. La alicina y la 
aliína fueron los primeros sulfóxidos observados en 
un producto natural, con la posible excepción del 
sulfóxido de 2-hidroxietilo (HO.CH,.CH )) ,S>-0, 
que fué aislado en las glándulas suprarrenales de 
los bueyes. Su descubrimiento fué seguido muy 
pronto de el del sulforafeno 


CH,.S.CH:CH.CH,.CH,.N:C:S 


y el correspondiente nitrilo, aislados en el rábano 
por Schmid y Karrer [20], siendo ambos com- 
puestos ópticamente activos. No contienen un 
átomo de carbono asimétrico y representan el 
primer ejemplo de sulfóxidos naturales que deben 
su actividad únicamente a la asimetría de un 
grupo R'.S.R”. La aliína contiene un átomo asi- 


O 


métrico de carbono, además de un grupo sulf- 
óxido asimétrico. Los primeros sulfóxidos óptica- 
mente activos deben su preparación y resolución 
a Kenyon y Phillips en 1926. 


UN COMPUESTO SULFONICO NATURAL 


Recientemente, Karrer y Eugster [21] han anun- 
ciado el aislamiento de la sulfona dimetílica par- 


tiendo de varias especies de Equisetum; ya algo 
anteriormente, Smythe había hallado el mismo 
compuesto en sangre seca de buey. La sulfona 
puede formarse por descarboxilación de 


CH,SO,CH,COOH o de SO,(CH,COOH)., 


pero, en vista de los trabajos que a continuación 
vamos a describir, puede también formarse por 
oxidación del sulfuro dimetílico que, como de- 
mostró Haas [22] es asimismo un producto deri- 
vado de las algas marinas rojas Polysiphonia fasti- 
giata y P. nigrescens, extraídas del mar y expuestas 
al aire. Dicho autor mostró que el sulfuro se 
hallaba enteramente libre de metanotiol, bisul- 
furo dimetílico, o de cualquier sulfuro. Era in- 
teresante investigar si la evolución del sulfuro es 
un proceso metabólico esencial del alga o si se 
debe a ciertas condiciones anormales. Cuando el 
alga — todavía enlazada a su huésped Ascophyllum 
nodosum — se inmergía en una jarra de agua de 
mar inmediatamente después de desprendida de 
los charcos de las rocas, y se pasaba a través del 
agua una corriente de aire, no se desprendía nin- 
gún sulfuro durante 24 horas; pero si se desprendía 
del huésped y se colocaba en agua dulce o desti- 
lada, el sulfuro dimetílico aparecía al cabo de muy 
pocas horas. La abrasión del alga durante su in- 
mersión en agua destilada facilitaba la aparición 
del sulfuro, mientras que en agua hirviendo, la 
evolución del sulfuro queda suspendida cuando 
el alga se expone a continuación al aire. Este pro- 
ceso parece ser enzímico y producirse bajo con- 
diciones ligeramente anormales. Si se hierve en 
agua durante largo tiempo o se trata el alga con 
hidróxido sódico, produce sulfuro dimetílico, al 
parecer como resultado de la hidrólisis química 
de algún precursor. Un extracto alcohólico de P. 
fastigiata da una sal cristalina que fué identificada 
como cloruro de dimetil-2-carboxietilsulfonio 


— 
(CH,),S(Cl).CH,.CH,.COOH, 


o sea cloruro dimetil-fP-propiotetínico, así llamado 
por su analogía estructural con el cloruro de be- 
taína 


(CH) 


mediante análisis y por conversión a numerosos 
derivados que fueron comparados con muestras 
auténticas [23]. Esto representa la primera prueba 
de la presencia de un compuesto de sulfonio en 
una planta. La misma tetina ha sido aislada 
recientemente en otro alga marina de color verde 
brillante, Enteromorpha intestinalis, por R. Bywood. 
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Wooliey [37] menciona el informe de Shive 
sobre el aislamiento, a partir de la col, del cloruro 
de metionina metilsulfonio 


(CH,),S(Cl).CH,.CH,.CH(NH,).CO,H, 


siendo éste el segundo compuesto sulfónico hallado 
en una planta. La tetina podía derivarse del sul- 
fonio de Shive por oxidación, desaminación y 
descarboxilación. En nuestro laboratorio, Drans- 
field ha hallado que el cloruro de metionina- 
metilsulfonio, marcado radiactivamente con CM 
en un grupo metilo, puede producir el 36%, de los 
grupos metilo del selenuro dimetílico derivado de 
cultivos de A. niger que contienen selenato sódico. 

La producción de sulfuro en el alga presenta 
ciertas analogías químicas con la observación de 
Cromwell [24] de que la presencia de trimetil- 
amina en el fétido chual (Chenopodium vulvaria) se 
debe a la acción de una enzima sobre la colina. 
La betaína, a diferencia de la colina no es atacada 
por una preparación enzímica de la planta. La 
presencia de trimetilamina en las flores del espino 
(Crataegus oxyacanthoides) y del algodón — (Gossy- 
pium barbadense) puede también deberse a la desin- 
tegración de la colina. 

Cuando Du Vigneaud estableció la movilidad 
del grupo metilo en la metionina, colina y betaína, 
también mostró que el cloruro dimetilacetotetínico 


(CHz)2S(CI).CH,.COOH, aún no descubierto 
en forma natural, tenía un grupo metilo móvil. 
Al anunciarse la obtención de la tetina homóloga 
del alga de mar, Maw y Du Vigneaud [25] de- 
mostraron que también ésta tenía un grupo metilo 
móvil, que ayuda al desarrollo de las ratas ali- 
mentadas con un régimen libre de metionina pero 
conteniendo homocistina. Los cloruros tetínicos 
son más activos en este respecto que la betaína, 
así como en la formación de metionina a base de 
homocisteína, en preparaciones hepáticas y nefríti- 
cas, por medio de la enzima transmetilasa [26]. 

Esos resultados indicaron la conveniencia de 
investigar la existencia de sulfonio en otras plantas. 
La semilla del lupino, el grano sin tostar del café 
y las semillas de la mostaza india (Brassica juncea), 
calentadas con hidróxido sódico exhalaron vapo- 
res que, al ser aspirados a través del cloruro mer- 
cúrico, no produjeron sulfuro dimetílico, aunque 
se ha afirmado que las semillas mencionadas en 
último lugar contenían sulfuro. La detección de 
la sulfona dimetílica en Equisetaceae sugería la pre- 
sencia de un compuesto de sulfonio. Con hi- 
dróxido sódico caliente en una corriente de aire 
las plantas intactas Equisetum telmateia (E. maxi- 


mum) y E. fluviatile y los conos esporíferos de E. 
palustre, produjeron pequeñas cantidades de sul- 
furo dimetílico bajo la forma del mercuricloruro. 
Los mercaptanes se hallaban ausentes. Es casi 
seguro que el sulfuro no se derivaba de la sulfona 
por reducción ya que, al calentar ésta con hi- 
dróxido sódico, glucosa y papel de filtro (para 
simular lo más exactamente posible las condi- 
ciones experimentales), no se formaba sulfuro di- 
metílico. La reducción de la sulfona, de gran 
estabilidad, en tales condiciones no era de esperar. 
El helecho común (Pteridium aquilinum), y especial- 
mente sus tallos más recientes, producían con 
gran facilidad sulfuro dimetílico, caracterizado 
por el punto de fusión, y los puntos de fusión de 
las mezclas de mercuricloruro, sulfilimina 


y picrato de bencildimetilsulfonio. El helecho 
Athyrium filix-femina también produce cantidades 
mínimas del mismo sulfuro con álcali caliente. 
Durante un estudio de los compuestos azufrados 
del espárrago, Miss Simpson halló que el extracto 
evaporado de acetona da indicios de sulfuro di- 
metílico, de nuevo identificados bajo forma del 
mercuricloruro. Parece probable que los com- 
puestos de sulfonio de metilo se den frecuente- 
mente en las plantas. 

Jansen [27] ha aislado recientemente en el 
espárrago el ácido 2:2”-ditioisobutírico 


(HS.CH,),.CH.COOH, 


en su forma disulfúrica. Es concebible que el 
ácido 1-keto-2-tiolpropiónico (ácido P-tiolpirú- 
vico) (HS.CH,.CO.COOH) sea un precursor del 
anterior. 

El keto-ácido, derivado de la cisteína por desa- 
minación oxidativa pudiera condensarse con ácido 
acético y el producto resultante por pérdida de 
agua y bióxido de carbono rendir el ácido insatu- 
rado. La adición de ácido sulfhídrico (producido 
por acción enzímica sobre la cisteína) pudiera 
producirse entonces, dando el ácido ditioliso- 
butírico: 


HS.CH,.CH(NH,)COOH>HS.CH,.CO.COOH 
HS.CH,.C(OH)(COOH).CH,.CO,H 
HS.CH,.C(COOH):CH.COOH ÁS: 

H.SH 


Se sabe que tales reacciones ocurren con el ácido 
sulfhídrico o los mercaptanos y los compuestos 
carbonílicos afP-insaturados. Las fases intermedias 
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de este proceso son análogas a las del postulado 
para la formación del ácido cítrico en cultivos de 
mohos (donde se ha supuesto la interacción de los 
ácidos acético y málico o de los ácidos oxaloacé- 
ticos) y para su conversión en los ácidos aconítico 
e itacónico que se han observado en la remolacha 
azucarera y en cultivos de diversos Aspergillus spp, 
incluso A. terreus respectivamente. 


LA TOXICIDAD DE UNA SULFOXIMINA 
EN LA HARINA AGENIZADA 


Hace unos dos o tres años se reveló gran in- 
terés por la acción tóxica (manifestada en ataques 
de histerismo y convulsiones) que producía en los 
perros y otros animales el régimen alimenticio de 
harina tratada con indicios de tricloruro de nitró- 
geno en estado gaseoso, producto que se emplea 
para mejorar las condiciones de horneo de la 
harina (agenización). Las primeras observaciones 
fueron obra de Sir Edward Mellanby [28], reali- 
zándose luego otros estudios por el mismo autor, 
por Moran [29] y por Bentley [30] y sus colegas, 
llegando todos a idénticos resultados. El factor 
tóxico resulta de la acción del tricloruro de nitró- 
geno (ageno) sobre la proteína del gluten de la 
harina de trigo. Otras proteínas (zeína, caseína, 
albúmina de huevo, hemoglobina y la proteína 
del arroz) también se toxifican mediante dicho 
tratamiento, pero no así la keratina y arachina. 
Las proteínas toxificadas tienen un contenido re- 
lativamente elevado de metionina, mientras que 
las demás contienen poca o ninguna. Además, 
cuando la caseína y zeína se oxidizan parcial- 
mente con H¿0,, quedando afectados por tanto 
los residuos de metionina, el producto resultante 
no es tóxico después de tratado con tricloruro de 
nitrógeno. Por otra parte, la metionina libre y los 
productos de la hidrólisis de la zeína y caseína, 
no producen substancias tóxicas con el ageno; en 
el caso de la metionina, las substancias son el 
sulfóxido o la sulfona. La zeína, el gluten y la 
albúmina de huevo fueron, por tanto, tratados 
con vapor de NCl;, y el producto resultante fué 
hidrolizado, bien por la enzima pancreatina, o 
por medios químicos. Una larga serie de opera- 
ciones, que incluía la diálisis, extracción con fenol, 
hidrólisis, extracción de residuos con butanol, 
precipitación con acetona, electrodiálisis, frac- 
cionamiento mediante intercambio iónico, croma- 
tografía de partición y cristalización a partir del 
alcohol resultó en el producto C¿H,¿0:¿N¿S. Con 
níquel Raney, se formaron ácido a-amino-n-butí- 
rico y sulfuro de níquel. La determinación del 
nitrógeno —NH, reveló la presencia de sólo un 


grupo amino. Se sugirió por tanto la fórmula 
NH 


4 
CH,S.CH,.CH,.CH(NH,).COOH 
y 


O 
para el nuevo compuesto. Este tipo de estructura, 
que presenta analogía con la de los sulfóxidos 


R R O 
550 y las sulfonas 2 o' era desconocido 


hasta entonces. El compuesto recibió el nombre 
de sulfoximina de metionina, siendo sintetizado a 
partir del sulfóxido de metionina y del azuro 
sódico NaNy en una solución de ácido sulfúrico y 
cloroformo: 


CH,S(O).CH,.CH,.CH(NH,).COOH + HN, = 
NH 


4 
CH,S.CH,.CH,.CH(NH,).COOH. 
O 


Tenía esta substancia el mismo punto de fusión, 
forma cristalina y reacciones químicas, comporta- 
miento en un cromatograma en papel y acción 
fisiológica que el compuesto de la proteína ageni- 
zada. El representante más simple de las sulfoxi- 


O 
minas, (CH) ha sido preparado de ma- 
NH 


nera semejante partiendo del sulfóxido dimetílico. 
Se han sintetizado asimismo otros análogos de 
esta sulfoximina [31] como son los compuestos 
di-n-amílicos, difenílicos y metil-p-tolílicos, y tam- 
bién la sulfoximina derivada de S-metilcisteína 


O 
4 
CH,.S.CH,.CH(NH,).COOH. 
NH 


A-TERTIENILO NATURAL Y 
POLIACETILENOS 


En colaboración con otros investigadores [32] 
he hallado ditienilos isoméricos en el destilado 
purificado de la interacción del acetileno y del 
azufre en ebullición. Más tarde, Sease y Zech- 
meister [33] han aislado el a-tertienilo en las 
flores de la caléndula india, Tagetes erecta (Com- 
positae). Muchos miembros de este orden con- 
tienen derivados poliacetilénicos; así, Sórensen 
y Stene [34] aislaron el diacetileno diolefínico 
(MeCH:CH.C:C.C:C.CH:CH.CO.OMe) en Ma- 
tricaria inodora, planta estrechamente relacionada 
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a la camomila común. El correspondiente dihi- 
dro-derivado 


Me.CH,.CH,.C:C.C:C.CH:CH.CO.OMe 


se da en Lachnophyllum gossypinum [35]. El óxido 
de carlina (bencil-2-furilacetileno) se da en el 
aceite extraído de la raíz de Cirsium acaule. 

Quizás no sea una mera coincidencia que el 
único caso hasta ahora conocido de la presencia 
de un verdadero derivado tiofénico en las plantas 
se halle en una familia en la que numerosos miem- 
bros contienen poliacetilenos. El a-tertienilo 
puede ser el resultado de la interacción del ácido 
sulfhídrico (derivado posiblemente de la cistina) 
con un compuesto de cadena recta que contenga 
un sistema acetilénico-olefínico, y quizás también 
con ciertos grupos metilenos, como en el último 
compuesto citado. También pueden intervenir 
otras reacciones tales como la oxidación, descar- 
boxilación o deshidrogenización. 

Un producto natural con un núcleo tiofénico 


modificado es la P-biotina, que contiene un residuo 

de urea condensado, con un anillo tetrahidrotio- 

fénico que tiene una cadena lateral 
—(CH>))¿¿COOH. 

Muchos ácidos grasos insaturados, incluso los 

derivados acetilénicos ácido eritrogénico 

CH,:CH.C:C.(CHy)¿.C: C.(CH)),,COOH o 

CH),:CH.(CH))¿.C: y 
ácido tarírico 
contienen el agrupamiento —(CH))¿.C:C— y es 
posible que tanto el anillo heterocíclico como la 
cadena lateral de biotina resulten de un ácido de 
dicho tipo. 

La biocitina (e-N-biotil-lisina), un péptido de 
la biotina en el que el anillo heterocíclico tiene 
la cadena lateral 

—(CH) ¿¿CO.NH.(CH y) 
ha sido aislada en la levadura. Como la biotina, 


esta substancia favorece el desarrollo de diversos 
microorganismos. 
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En la ciencia, los descubrimientos sensacionales traen a veces consigo un espectacular avance 
científico; pero el verdadero progreso depende casi siempre de la labor callada y constante 
de modestos investigadores cuyo nombre apenas recuerda luego la posteridad. En Inglaterra, 
la segunda mitad del siglo xvm parecía ser un período de estéril calma en los estudios 
químicos; pero, en realidad, durante estos años se realizaron interesantes trabajos que habían 
de preparar el florecimiento de tales investigaciones en la época de Joseph Black. George 
Wilson, de quien se recogen interesantes datos en este artículo, es uno de los estudiosos que 


más contribuyeron al progreso de la química en ese período. 


George Wilson, ciudadano y mercero de Londres, 
fué uno de esos «diestros, maravillosos y concien- 
zudos artífices, los químicos . . .», como los llamaba 
su admirador el farma- 
céutico-médico Quincy. 
Comenzó a practicar su 
arte, que no tenía aún 
la categoría de ciencia, 
hace unos trescientos años. 
Aunque vivió en la edad 
de la alquimia y de la 
magia natural, de los pro- 
cesos secretos y de los 
remedios misteriosos, Wil- 
son se hizo pronto famoso 
por su probidad comercial, 
por su franqueza y por 
la hospitalidad con que 
acogía en su laboratorio a 
todos los que se interesa- 
ban genuinamente por la 
química y la medicina. 

Durante veinte años, 
sus hornos estuvieron ins- 
talados en la parroquia 
de St. Mary Aldermary, 
bajo el rótulo de Hermes 
Trismegistus, en Watling 
Street. En los últimos veinte años de su vida con- 
feccionó medicinas, realizó experimentos y enseñó 
química práctica a los médicos y estudiantes de 
medicina en el establecimiento de Hermes” Head, 
en Well Yard, West Smithfield. 

En aquel oscuro período de la historia de la 
química británica, entre las dos luminarias de 
Boyle y Black, Wilson destaca como una figura de 
relieve. Su prestigio se debe principalmente a su 
libro de texto: A Compleat Course of Chymistry, 
impreso por primera vez en 1691 en su propia 


George Wilson 


casa, y que sirvió de base a numerosos cursos de 
conferencias públicas desde aquella fecha hasta 
mediados del siglo xvm; la última edición se 
publicó en 1746. Aunque 
sólo fuera por esta razón, 
parecería natural encon- 
traren las historias corrien- 
tes alguna referencia a la 
vida y la obra de Wilson, 
pero, por raro que ello 
sea, las historias le han 
olvidado. 

La tercera edición de 
su libro (1709) contenía 
un retrato en grabado, 
con la indicación de que 
Wilson tenía entonces la 
edad de 78 años. Se infiere 
de aquí que Wilson nació 
probablementeelaño1631, 
y éste es el único dato 
biográfico que nos ofrecen 
los libros de referencia. 
Por su parte, Wilson nos 
dió algunos detalles más. 
Hemos obtenido, por aña- 
didura, algunos hechos 
aislados, gracias a la ama- 
bilidad de los directores del Hospital de St. Bar- 
tholomew (cuyos archivos contienen los primeros 
registros de la iglesia) y de la Worshipful Com- 
pany of Haberdashers (Merceros). Su testamento 
puede ser examinado en Somerset House, y hay 
varias listas de valoraciones de diversas clases 
referentes a él en la Guildhall Library y en la 
Corporation Records Office. Con estos elementos y 
algunas de sus esquelas impresas y anuncios en 
periódicos, podemos esbozar en líneas generales la 
vida y la obra de Wilson. Los datos registrados 
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nos habilitan para seguir el curso de su vida hacia 
atrás, desde 1711 hasta 1668, pero en esta última 
fecha la pista se esfuma. La razón de esto reside 
sin duda en los trastornos de aquel período, 
resultantes de la peste y del gran incendio de 
Londres. 

Nada se puede afirmar con certidumbre acerca 
del origen y de los primeros trabajos de Wilson. 
Todo parece indicar que tuvo una cuna humilde; 
en realidad, vivió siempre muy modestamente. En 
su libro se refiere a su carencia de «las grandes 
ventajas de la educación académica», añadiendo 
que no tenía más filosofía que la que había podido 
«sacar del fuego» en su laboratorio. 

Cuando se imprimió el Sceptical Chymist de Boyle 
en 1661, Wilson, que tenía entonces 3o años, 
estaba tratando de comprobar las afirmaciones de 
un alquimista amigo suyo, práctica que no aban- 
donó del todo hasta el fin de su vida. Por aquella 
época también fabricaba medicinas para la venta 
en privado y para varios farmacéuticos y médicos 
reputados de Londres. 

En 1665, el año de la peste, Wilson se encontró 
muy atareado confeccionando específicos tales 
como el «arsénico diaforético», el «jabón tártaro» 
y el «compuesto de tintura de vívoras», con los 
cuales, muchos médicos trataban en vano de dar 
batalla a la terrible enfermedad. Preparó también 
el «imán de arsénico» (calentando juntos arsénico, 
azufre y antimonio), que se usaba en emplastos o 
en amuletos. Fué un tiempo de trabajo enorme 
para los químicos y los farmacéuticos-médicos que 
permanecieron en Londres, puesto que sus servi- 
cios eran constantemente solicitados. Muchos 
murieron víctimas de la enfermedad, entre ellos, 
George Starkey, famoso por su pericia en las pre- 
paraciones químicas, especialmente las que con- 
tenían quinina y opio. Wilson vió a Starkey poco 
antes de morir éste y obtuvo de él la composición 
de sus celebradas píldoras, origen de las «píldoras 
de compuesto de jabón» que aparecieron por 
primera vez en la Farmacopea de Londres en 1746. 
El «jabón» de las píldoras de Starkey estaba 
hecho con sal de tártaro y aceite de trementina, 
añadidos como elementos correctores o laxantes al 
extracto de opio. 

Wilson sobrevivió a la peste, pero el gran incen- 
dio de 1666 le obligó a dejar su trabajo durante 
todo un año. Volvió a sus hornos lo antes que 
pudo, y en octubre de 1667 estaba ya haciendo 
experimentos de alquimia con el mercurio. Los 
registros de la iglesia de St. Mary Aldermary, 
aunque interrumpidos por algún tiempo, vol- 
vieron a llevarse normalmente en 1668, y los 


tributos de diezmos de aquel año muestran que 
Wilson había estado viviendo en una casa de 
Watling Street, donde permaneció hasta el fin del 
reinado de Jaime n. Por aquella época se inscribió 
en la Compañía de Merceros, cuyo «registro de 
libertades» tiene una nota que declara a Wilson 
libertado por orden del Tribunal de Regidores de 
27 de noviembre de 1668. Su ingreso en la Com- 
pañía de Merceros se comprueba también en su 
testamento, donde no sólo confirma el hecho sino 
que declara que frecuentaba la Lonja de Loriners. 

No se sabe más acerca de él durante los nueve 
años siguientes, pero en 1677 lo encontramos de 
nuevo haciendo experimentos con mercurio y 
otras amalgamas. Este trabajo terminó en un 
gran fracaso porque, después de haber estado 
calentando durante catorce meses seis «huevos» 
herméticamente cerrados, éstos estallaron de pron- 
to, perdiéndose gran parte de su instrumental. 
Ideó también una preparación para aliviar el 
reumatismo, del que sufrió durante mucho tiempo, 
vendiendo más tarde este específico como «tintura 
antirreumática», que se hizo muy popular. 

Estos hechos, en cierto modo aislados, son confir- 
mados y puestos más en claro por una hoja impresa 
que Wilson tiró en 1686, de la que se conserva un 
ejemplar en el Museo Británico. Lleva el título 
de «Gaza Chymica: o sea una revista o almacén 
de medicinas químicas escogidas.» Va dirigida 
a todos los «Doctores de física, farmacéuticos, 
cirujanos y demás, estudiosos de física o interesados 
en las operaciones químicas». Además de mostrar 
la relación entre los químicos y los farmacéuticos, 
cirujanos y médicos de aquel tiempo, la hoja da 
una lista de las medicinas favoritas de aquella 
época, algunas de las cuales sólo podían comprarse 
en casa de Wilson, quien se denominaba Philo- 
Chymicus. Este decía en su hoja: «Pongo a dis- 
posición de todos el uso de mi laboratorio. Quien 
así lo desee, puede hacer en él sus propios procesos 
o experimentos, pagando los carbones y las retor- 
tas, y un precio razonable por el uso de los hornos. 
Será también bien recibido todo el que quiera ver 
gratuitamente la preparación completa, desde el 
principio hasta el fin, de las medicinas que yo 
despacho». 

Debido en gran parte a la popularidad de las 
píldoras de Starkey y de la tintura antirreumática, 
las preparaciones de Wilson se hicieron muy 
famosas. Entre sus clientes figuró William Paston, 
Conde de Yarmouth, Tesorero de la Real Casa 
desde 1686 hasta 1689. Sin duda por medio de él 
Jaime 1 recibía regularmente del laboratorio de 
Wilson la dulce agua de miel (o el agua de rosa y 
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naranja, como se la denomina en las cuentas de la 
Real Casa). Esta preparación «suaviza la piel y 
despide el olor más agradable que puede encon- 
trarse. Cuarenta o cincuenta gotas de esta esencia 
en medio litro de agua clara bastan para lavarse 
con ella las manos o la cara, y la misma proporción 
en un ponche o agua cordial proporciona un aroma 
delicioso». La esencia estaba hecha con miel, 
semillas de cilantro, clavos, nuez moscada, benjuí 
y estoraque, vainilla y cáscaras de limón; todo 
ello mezclado con coñac francés y luego destilado. 
Se añadían a la mezcla destilada agua de rosa, 
agua de azahar y ámbargris. 

El patronazgo de un monarca impopular y de 
algunos de sus cortesanos no estaba libre de incon- 
venientes, pues en diciembre de 1688, cuando se 
inflamó la pasión del populacho de Londres al 
saber que Guillermo de Orange había desem- 
barcado y se dirigía a la ciudad, el laboratorio de 
Wilson fué saqueado por la plebe, que creía que 
sus experimentos escondían un siniestro plan para 
incendiar el Whitehall. Las retortas de su atanor 
habían sido calentadas continuamente durante 
cerca de siete meses cuando, el 11 de diciembre, 
dice, «fuí tratado como el Embajador de España, 
y la plebe, tomándome por un nigromante o por 
algo peor, rompió las retortas y el atanor, diciendo 
que yo estaba preparando los fuegos artificiales 
del diablo con el propósito de incendiar la City y 
el White-Hall; y así terminó mi operación». 

Después de este episodio, Wilson se trasladó a 
Well Yard, en el barrio de St. Bartholomew, 
donde encontró una casa por recomendación del 
Conde de Yarmouth, a quien expresó más tarde 
su gratitud diciendo que todo lo que gozaba en su 
hogar lo debía a su ayuda y bondad. No se han 
encontrado pruebas de que Wilson diese cursos 
públicos antes de 1690, pero es probable que lo 
hiciera así, puesto que su libro de 1691 estaba 


- destinado a servir de ayuda a los que estudiaban 


los procesos químicos bajo su dirección. 

Estos cursos tuvieron mucho éxito, y en 1694 
Wilson los anunció en el semanario de John 
Houghton: Collection for Improvement of Husbandry 
and Trade, que publicó varias inserciones del 
anuncio en abril, mayo y junio. Como éste es uno 
de los primeros anuncios de este tipo, creemos de 
interés reproducirlo. 

«George Wilson explicará un Curso de Química en la 
Herme's Head, en Well-Yard, detrás del Hospital de St. 
Bartholomew en Smithfield, realizando en él más de cien 
operaciones distintas. Los que deseen conocer estos pro- 
cesos, con todas sus respectivas consecuencias, serán recibidos 
por tres guineas cada uno, si pagan antes del 2 de Julio 
próximo a Mr. Marmaduke Brown, papelero, en el estableci- 


miento de Cross-Keys en Ludgate-Hill, cerca de Fleet-Bridge, 
dos guineas, subscribiéndose para el pago de la tercer guinea 
cuando esté mediado el curso, a fin de que el conferenciante 
pueda adoptar las medidas necesarias para proseguir dicho 
curso». 

Aunque Wilson fué tal vez el practicante más 
conocido en materia de química farmacéutica por 
aquel tiempo en Londres, no estaba libre de com- 
petidores, tanto en los cursos de química como en 
las preparaciones antirreumáticas, pues en 1696 
otras dos personas se anunciaron también en el 
periódico de Houghton. El primero, William 
Johnson, bien experimentado en química y en 
física, había estudiado con Boyle. 

«Cursos de química, con experimentos de la Bomba de Aire, 
experimentos sobre colores de Mr. Boyle y todos sus demás 


experimentos pueden verse a cualquier hora en la casa de 
Van Helmont's Head, en Fetter-Lane . . .» 


El otro declaraba que 


«En los Blue-Balls y Chymical Furnaces de Alia-street, en 
Goodman's Fields, cerca de Black-Horse, se puede obtener 
Balsamum Anodinum, que proporciona con seguridad rápido 
alivio para toda clase de dolores. .. . Algo nunca visto antes 
de ahora». 

Wilson vivió en Well Yard apaciblemente, y 
pudo dedicarse sin interrupción a sus investiga- 
ciones químicas. Su libro alcanzó una segunda 
edición en 1699 y otra tercera en 1709, a la que 
añadió un relato de los estudios alquímicos que le 
habían inducido a abandonar su doctrina de la 
transmutación. Es posible que Wilson, como otros 
conferenciantes ambulantes del siglo xvi, cam- 
biase la portada de su libro de un año a otro, pues 
se conocen otros ejemplares que llevan las fechas 
de 1698 y 1700. 

De su vida privada se sabe muy poco. Su esposa, 
María, le ayudaba en su trabajo y sabía preparar 
la tintura antirreumática, que se vendía, no sólo 
en la Hermes” Head, sino también, por su hijo 
Eduardo, en la Old Hen and Chickens, cerca de New 
Exchange en el Strand. Eduardo murió joven, 
dejando dos hijos: Yelverton George y Robert. 
Wilson anunció su último curso para el 16 de abril 
de 1711, en el Daily Courant de 5 de abril, pero hay 
dudas de que llegase realmente a celebrarlo. 
Murió pocos meses después, probablemente el 15 
de agosto, y fué enterrado en la iglesia parroquial 
de St. Bartholomew the Less, dos días más tarde. 
En su testamento explicó que había dado a su 
difunto hijo Eduardo una gran porción de sus 
bienes y que sólo podía dejar a sus nietos cinco 
chelines a cada uno, que les serían entregados al 
cumplir los 21 años. Dejó sus libros, manuscritos 
y recetas a su mujer, que siguió manteniendo a su 
nuera viuda con la tintura hasta fines de 1715 en 
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que recibió orden de abandonar la casa de Well 
Yard. Después de esto, la familia volvió a la 
oscuridad de donde había salido temporalmente. 

No es fácil evaluar la posición de Wilson y su 
influencia en la química, porque nos faltan muchos 
datos para poder hacer con justeza tal apreciación. 
Sin embargo, ciertos hechos muestran que su 
trabajo no dejó de influir en el siguiente desarrollo 
de esta ciencia. Wilson había ayudado a estimular 
la demanda de cursos de química, y como éstos 
eran requeridos principalmente por estudiantes de 
medicina, la demanda persistió después de falle- 
cido Wilson. Le substituyó al principio Edward 
Bright, químico con laboratorio en Whitefriars, 
cerca de Fleet Street, quien celebró un curso 
semejante a los popularizados por Wilson, en 1711 
y en otros años siguientes. En una de sus últimas 
esquelas, Wilson pudo decir que había introducido 
a muchos caballeros en la «excelente y útil ciencia 
de la química, entre ellos muchos médicos emi- 
nentes que ahora viven en Inglaterra, Escocia, 
Irlanda, Francia, Italia, Alemania, Suecia, etc.». 
Es también significativo que apareciese una cuarta 
edición de su libro en 1721 y otra quinta en 1736. 

Los autores británicos y europeos que men- 
cionan su obra lo citan como un químico serio y 
experto, y ésta es la opinión que nos da de él en 
sus escritos el farmacéutico-médico John Quincy, 
que le llama el «honesto» George Wilson. Las 
numerosas ediciones del Compleat English Dispensa- 
tory de Quincy incluían muchas de las prepara- 
ciones de Wilson: la dulce agua de miel, dignifi- 
cada ahora con el nombre de agua mellis aromatica, 
las Pillulae Starkei, el laudanum balsamicum (una 
preparación de opio comunicada por un amigo 
íntimo de Wilson), un «láudano líquido pectoral 
sudorífico» y otros muchos preparados de aquel 
«probo y experimentado químico». 

Para su tiempo, Wilson fué excepcionalmente 
claro en sus descripciones, y aunque algunos de 
sus procesos seguían siendo de tipo mágico — 
como el amuleto contra la peste y el «elíxir de 
cráneo humano» para curar la demencia, por 
ejemplo — mostró menos credulidad que la mayo- 
ría de sus contemporáneos. «He procurado en 
todo la brevedad», escribe, «rechazando las cosas 
frívolas o de poca utilidad. Mi contestación 
a los que encuentran pobre mi estilo es que 
prefiero la claridad al ornamento, y que en 
materias de esta índole me parece suficiente ser 
comprendido sin dificultad». 

En este sentido, el libro de Wilson es casi único 
en la literatura química del siglo xvH, debido tal 
vez al hecho de que no trató de mezclar la filosofía 


o la teoría a los relatos de su trabajo práctico. Los 
que busquen avances teóricos en su libro no encon- 
trarán ninguno, pero su claridad hizo posible que 
Peter Shaw, que escribió solamente doce años 
después de la muerte de Wilson, dijese que se 
había iniciado al fin cierta reforma en la química, 
puesto que los autores químicos habían abando- 
nado su deliberada oscuridad, substituyéndola 
por el uso del buen sentido. Por otra parte, las 
boticas de los farmacéuticos se habían liberado de 
la pesada balumba que las había abrumado 
durante tanto tiempo. 

En los años 1730 y siguientes se hicieron famosos 
dos conferenciantes sobre química: el propio Shaw, 
que dió un curso en Londres en 1731, y William 
Lewis, venido de Cambridge, donde se había 
graduado aquel año como Licenciado en Medicina. 
Shaw defendió la opinión de que el estudio serio 
de la química, no sólo sería de valor para la 
medicina, sino que las artes y manufacturas 
británicas, en las que se venía apoyando la vida 
del país, podrían ser notablemente mejoradas si 
se confiaba a los hombres preparados en física y 
química la tarea de estudiar los problemas funda- 
mentales de la industria y de idear métodos para 
producir mercancías que hasta ahora habían sido 
importadas. Lewis adoptó el libro de Wilson y las 
ideas de Shaw, como base de sus cursos en un 
laboratorio situado frente a Fetter Lane, dados 
con vista a «mejorar la farmacia, la industria y la 
ciencia misma». Durante la preparación de algu- 
nos de estos cursos, Lewis, que había recogido 
mucha información desconocida para Wilson, 
consideró que sería conveniente hacer una nueva 
edición del libro de éste con los datos adicionales. 
Esta edición fué publicada en 1746, y a través de 
ella, el talento natural de Wilson para expresarse 
clara y diáfanamente siguió ejerciendo su influen- 
cia en los químicos de mediados del siglo xvm. 
Terminaremos este relato con el tributo de Lewis 
(que era entonces Fellow de la Royal Society) 
escrito cerca de un siglo después de la fecha en 
que Wilson había comenzado a interesarse en lo 
que entonces era casi una ciencia oculta: 

«La favorable recepción que el público ha dado 
al Complete Course of Chemistry . . . y el prestigio de 
que goza desde hace tiempo Mr. Wilson entre los 
expertos en ciencia médica, tanto en lo que se 
refiere a su exactitud de escritor como a su habili- 
dad de operador, me han hecho apelar con fre- 
cuencia a su libro, y tengo el gusto de afirmar que, 
en todas las pruebas que con él he realizado, lo he 
hallado siempre digno de la reputación que hoy 
goza». 
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El colibri, ave americana 
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En las estampas del período colonial americano aparece muchas veces el diminuto y 
brillante colibrí — voz caribe — muy extendido en ambas Américas, donde se conoce en 
numerosas variedades. Sus brillantísimos colores y reflejos, su vivacidad y rapidez de 
movimiento, su extraordinario ardor bélico y su domesticidad son proverbiales. A con- 
tinuación se estudian algunos detalles anatómicos y ciertas características de su plumaje y 
coloración, sus habitos alimenticios, su combatividad y sus curiosos juegos. 


Durante mucho tiempo se ha supuesto que las 
troquílidas—colibrís y pájaros-mosca—se hallan 
relacionado con los nectarívoros Passeres reunién- 
dolos con éstos bajo la denominación de Tenuir- 
rostres. Más recientemente se les ha agrupado 
con los martinetes o apódidos. La primera clasi- 
ficación se basaba en ciertas semejanzas en el 
pico y en el régimen alimenticio; la segunda en 
algunas analogías anatómicas de miembros y 
cola. Sin embargo, las semejanzas primeramente 
indicadas son simplemente un caso de conver- 
gencia entre animales que, en todos los demás 
respectos, son totalmente distintos; las segundas 
sólo prueban, cuando más, un lejano parentesco. 

Por su estructura interna y externa, las tro- 
quílidas forman un grupo homogéneo distinto de 
las demás aves. El pico, alargado y más o menos 
cilíndrico, unas veces recto, otras curvado, y la 
lengua bífida y marcadamente flexible, son carac- 
terísticos de las aves nectarívoras. El esternón 
que, en comparación con las demás aves, presenta 
un notable desarrollo, sostiene músculos pectorales 
poderosísimos que dan al colibrí sus extraordina- 
rias facultades de vuelo. Las alas, se mueven 
sobre los ejes de los cortos huesos del antebrazo 
y producen un movimiento vibratorio ininterrum- 
pido y espiral, que se asemeja al vuelo de los in- 
sectos. Las patas son también cortas y terminan 
en fuertes garras; sólo les sirven para posarse 
y agarrarse a algo, nunca para caminar sobre 
ellas. 

Sus movimientos, súbitos y desconcertantes, más 
parecen de insecto que de ave. Un instante se 
puede ver al colibrí posado sobre una rama y, 
repentinamente, como una flecha, se lanza en 
busca de alimento, revolotea durante unos segun- 
dos con su típico bordoneo a pocos centímetros 
de una flor, para dispararse luego hacia otra y 
más tarde hacia el cielo; es el único pájaro que 
puede volar hacia atrás con la misma rapidez que 
hacia adelante, un incomparable acróbata, sólo 


feliz en el aire, como las mariposas esfingídeas. 

El vuelo vibratorio del colibrí va acompañado 
de un sonido característico cuyo tono se agudiza 
al aumentar la frecuencia del batir de las alas. 
Esta frecuencia varía entre 12 0 15 vibraciones por 
segundo en las especies más desarrolladas hasta 
más de so en las más pequeñas (martinetes y 
bordones respectivamente). La velocidad de su 
vuelo hace que sea más fácil percibir un colibrí 
por medio del oído que con la vista. En países 
donde se dan muchas variedades se puede llegar 
a distinguir, según dicen, los distintos tipos por el 
sonido de su vuelo y la relación que dicho sonido 
tiene con el tamaño del animal, más bien que 
por ciertos detalles visuales, difíciles de percibir 
a causa de la velocidad del ave, o por el color, 
siempre cambiante según las incidencias de la 
luz. 

La coloración de los colibrís ofrece, en efecto, 
una variedad de tonos y brillos que sobrepasa la 
de los lepidópteros más célebres. Sin embargo, 
esto no se debe a una gran riqueza de pigmentos, 
que son simples y poco numerosos en su plumaje, 
sino a la estructura finamente laminada de las 
plumillas, cuyas facetas producen la difracción de 
la luz incidente, con numerosas variaciones de 
color y tornasol. En este tipo de plumaje «óptico», 
la coloración depende más bien de los cambios de 
la luz de día que de la pigmentación: en ciertos 
días el color será oscuro, en otros presentará 
gamas de brillante iluminación. 

Los primeros observadores compararon justa- 
mente tales tintes con los de las piedras preciosas. 
El Chrysolampis mosquitus macho tiene la cabeza de 
un rojo-rubí con matices violeta y el buche de un 
brillante naranja o amarillo-topacio. El cuello de 
Moprtis Fanny presenta un azul-aguamarina único, 
y el oscuro plumaje de Heliangelus micraster 
muestra unas manchas que, a determinadas luces, 
brillan como ascuas. Sin embargo, el color 
dominante es el verde en todas sus gamas, desde 
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FIGURA 1-— Heliangelus micraster Gould ¿3 (región 


FIGURA 2-— Damophila Juliae (Bourcier) 3 (regiones 
andina del Ecuador meridional). 


occidentales de Colombia y Ecuador). 


(Todas ilustraciones de tamaño natural.) 


a FIGURA 3-— Helianthea Eos Gould 3 (Venezuela, Andes FIGURA 4-— Heliomaster 


squamosus (Temminck) 3 
occidentales). 


(Brasil oriental). (7. Berlioz pinx.) 
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FIGURA 5-— Popelairia Popelairei (Du Bus) 3 (re- 
giones amazónicas de Colombia y Ecuador). 


(Tamaño natural.) 


el verde-bronce (que parece ser el color básico) 
hasta el esmeralda más profundo, con unos 
toques de blanco puro o de negro, que producen 
un efecto maravilloso. 

A menudo se ha afirmado que estos brillantísi- 
mos tonos son característicos del macho, y que la 
hembra presenta matices más apagados. Así es en 
general, pero hay numerosas excepciones. En 
algunas variedades, la hembra presenta una 
mayor riqueza de tintes que el macho, lo que, 
añadido a las variaciones de iridescencia que 
produce la luz, resulta en la casi identidad de los 
sexos en ciertas especies. En algunas, y no las 
menos brillantes, no hay apenas diferencia de 
plumaje (v.g.: el colibrí «arco iris» (Panterpe 
insignis) y el «granate» (Eulampis jugularis)). Sin 
embargo, este andromorfismo de la hembra está 
limitado a la coloración: en todas las troquílidas 
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FIGURA 6 -— Spathura peruana Gould 3 (región andina 
oriental de Ecuador y Perú). 


(7. Berlioz pinx.) 


los adornos estructurales del plumaje, a veces muy 
variados — collares y penachos en Lophornis y 
Popelairia, rectrices muy modificadas en Acestrura, 
Mbprtis y géneros afines — son de gran importancia 
taxonómica y se manifiestan en toda su plenitud 
en los machos. 

Estas plumas ornamentales pueden explicarse 
en cierto modo desde el punto de vista evolutivo 
finalista atribuyéndoles una función de atracción 
sexual. Más difícil es explicar las diferencias que 
existen en la forma del pico. Las plantas en que 
se alimentan estas aves son muy numerosas y 
variadas, pero no hay prueba de la adaptación 
del pico a un tipo determinado de flor. Ya sea 
curvado, como en Eutoxeres, o recto y puntiagudo, 
como en Helianthea, la longitud y movilidad de la 
lengua permite que el ave pueda extraer el néctar 
y los pequeños insectos del interior de toda clase 
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de flores; estos diminutos insectos forman en 
realidad la parte principal del alimento del colibrí, 
y puede decirse que este ave es insectívora más 
bien que nectarívora; algunas especies se ali- 
mentan únicamente de materia animal y muestran 
una rara habilidad para capturar los insectos al 
vuelo. Aunque la variedad de su alimentación 
permite que el colibrí pueda vivir en lugares donde 
escasean las flores, la mayoría de las especies 
tienden hacia un nomadismo en busca de las 
condiciones más favorables. Son más comunes por 
tanto en los lugares donde los factores climáticos, 
tales como las feraces lluvias tropicales, favorecen 
la existencia de plantas de flor. 

Los colibrís son característicos de ambas 
Américas, desde el norte del Canadá hasta Tierra 
del Fuego. Pueden encontrarse en todas las lati- 
tudes en la estación apropiada, pues estas aves, a 
pesar de su diminuto tamaño, emigran a grandes 
distancias. Todo lo que se necesita para su 
presencia es una abundancia de flores e insectos. 
Algunas especies de montaña son capaces de 
resistir bajas temperaturas, encontrándose nidos 
de Chalcostigma Stanleyi en los cráteres de los 
volcanes del Ecuador, a 4500 metros de altura, 
cerca pues de la línea de las nieves perpetuas. Se 
conocen unas 430 formas bien diferenciadas, que 
se reparten en unas 300 especies. 

He tenido ocasión de observar estas aves en 
numerosas regiones del Nuevo Mundo: en México, 
Brasil y Ecuador. Pero nunca las he visto en 
mayores números que en los naranjales de Itatiaya 
(Brasil), aunque había allí representadas sola- 
mente algunas especies, y éstas, muy comunes. 
Las aromadas flores de azahar atraen a los colibrís 
como moscas y como moscas revolotean éstos 
alrededor de tan abundante fuente de alimento. 
Predominan allí tres especies: Thalurania glaucopis, 
Leucochloris albicollis y Agyrtrina brevirostris, de las 
cuales son famosas las dos primeras por su beli- 
cosidad. Numerosas veces he asistido a sus luchas, 
pues estas avecillas no permiten jamás la presencia 
de un competidor, cuya mera aparición les hace 
arrojarse contra él a la máxima velocidad de 
vuelo, persiguiéndolo con el afilado pico. Sin 
embargo, en este ambiente, la superabundancia 
de alimento suaviza en parte la combatividad del 
colibrí. 

Generalmente, las visitas de los colibrís a las 
flores tienen lugar durante la mañana o al atarde- 
cer, dedicándose durante el mediodía al reposo. 
Entonces se ven surgir de la enramada los 
minúsculos pájaros azucareros (Coereba) que, a su 
vez, se posan sobre las flores para abrevar de su 


néctar y desaparecer luego rápidamente tan pronto 
como vuelven a entrar en escena los colibrís. 

No todas las especies troquílidas muestran el 
mismo ardor bélico y audaz acometividad, que 
no parecen, por otra parte, tener relación alguna 
con su tamaño. Algunos grupos, como los Phae- 
thornis, siempre me han parecido menos agresivos 
y aun hasta sociables, excepto durante los torneos 
pre-nupciales. Los hermosísimos Heliothrix, de un 
verde sedoso su plumaje superior y blanco puro 
en la región ventral, muestran a veces notable 
timidez, a pesar de sus aguzados picos, y aban- 
donan el campo de batalla ante adversarios de 
mucho menor tamaño. 

Darwin observó que los colibrís de la isla de Juan 
Fernández (Sephanoides fernandensis) se alimentaban 
principalmente de artrópodos en esta región donde 
escasean las plantas. En otros distritos desérticos, 
los viajeros han observado que los colibrís se ali- 
mentan de cactus en descomposición, aunque no 
los consumen en estado sano. Yo he podido 
observar en México que, cuando pasada la esta- 
ción de las lluvias se hacen muy escasas las flores, 
los colibrís buscan las grandes telas de araña y, en 
un espectáculo fascinante, revolotean a su alrede- 
dor, tomando con sus largas lenguas pegajosas los 
pequeños insectos prendidos a ellas, las gotas de 
rocío y, cuando no se trata de un ejemplar muy 
grande, la araña misma. 

La mayoría de los colibrís son asimismo muy 
aficionados al agua corriente, en la que refrescan 
su plumaje. Se les ve hacer frecuentes visitas a los 
torrentes y cascadas de las montañas y a las 
fuentes y surtidores de los parques urbanos (pues 
se adaptan con gran facilidad a la compañía 
humana), no sólo en busca de los insectos que 
abundan en tales lugares, sino también por el 
placer que indudablemente les causa rociar sus 
plumas con las gotas de agua que salpican los 
caños, entre los que revolotean felizmente con 
rápidos zig-zags. 

Este afán por la humedad debe tenerse bien en 
cuenta cuando se quiere conservar a un colibrí en 
cautividad. Hasta principios de este siglo habían 
fracasado todas las tentativas de aclimatar este ave 
en Europa. La gran delicadeza de su organismo, 
que continuamente exige alimento fresco, y la 
ignorancia de su verdadero régimen, junto con 
las dificultades de transporte rápido explican tales 
fracasos. Pero en la actualidad, vencidos esos 
inconvenientes, se ha podido adaptar el colibrí a 
una vida de cautiverio; así, el Jardín Zoológico de 
Copenhague se enorgullece de poseer un ejemplar 
desde hace más de ocho años. 
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La forma ondulatoria de los parásitos 


atmosféricos 
M. W. CHIPLONKAR 


El relámpago y el rayo son fenómenos conocidos de todos los tiempos; los parásitos atmos- 
féricos que perturban la recepción radiofónica son un problema de nuestro tiempo. Sin 
embargo, entre ambos fenómenos hay una profunda relación que ha sido objeto de cuida- 
dosas investigaciones durante los últimos años, en las que se ha elucidado la naturaleza de 
los fenómenos eléctricos de dichas descargas y su influencia sobre la recepción de parásitos. 
Dichos estudios aparecen resumidos en el presente artículo. 


Los parásitos atmosféricos o interferencias estáticas 
son las perturbaciones pasajeras y erráticas que 
entorpecen las buenas comunicaciones de radio. 
En un receptor de radio producen generalmente 
fuertes ruídos familiares de los radioescuchas como 
crujidos, estallidos, rechinidos y zumbidos, los 
cuales desaparecen al desconectar la antena. Se 
sabe desde hace mucho tiempo que, además de la 
interferencia debida a la proximidad de maqui- 
naria eléctrica, hay parásitos que tienen su origen 
en los disturbios del campo eléctrico atmosférico. 
Un parásito conocido como estático cósmico de 
alta frecuencia o el «ruído de Jansky» [9] ha sido 
objeto de muchas investigaciones recientes,habién- 
dose demostrado sin duda alguna que tiene su 
origen en ciertas regiones de la Vía Láctea y en el 
Sol y sus manchas. El proceso exacto de su 
generación es todavía desconocido. 


ORIGEN DE LOS PARASITOS 
ATMOSFERICOS 


Como los parásitos son de origen electromag- 
nético se propagan por el espacio de forma exacta- 
mente igual a la de las ondas de radio. Desde su 
fuente de origen se difunden en todas direcciones 
y con frecuencia alcanzan lugares muy distantes. 
Durante los primeros tiempos de las radiocomuni- 
caciones se estudiaron los parásitos a fin de 
descubrir sus frecuencias características. Se ob- 
servó que el espectro de sus frecuencias era muy 
vasto, extendiéndose desde algunos kc/s hasta 5 o 
6 Mc/s. Sin embargo, la mayoría poseen frecuen- 
cias entre 5 y 10kc/s. Su energía decrece al 
aumentar la frecuencia, generalmente desde un 
valor muy elevado para radiofrecuencias bajas 
hasta un valor casi despreciable para frecuencias 
ultraelevadas. El número de parásitos que se 
reciben en un lugar determinado muestra una 
variación diurna y estacional, así como una 


distribución direccional peculiar de cada lugar. 
Las condiciones climáticas y geográficas deter- 
minan, pues, su número y forma de variación. 

Watson-Watt [25], empleando métodos gonio- 
métricos y de triangulación, demostró por vez 
primera que tienen su origen en las regiones de 
intensa actividad de convección de la atmósfera, 
tal como existen en las tormentas de polvo, en las 
tronadas y nubes de tormenta. Como describimos 
en detalle más adelante, Schonland y sus cola- 
boradores [19] por fin localizaron el origen de 
estos parásitos atmosféricos en los rayos que se 
descargan en la atmósfera terrestre. 


LA DESCARGA DEL RAYO 


La descarga del rayo en una nube de tormenta 
ha constituído el objeto de investigaciones científi- 
cas durante muchos años, pero nuestros conoci- 
mientos exactos sobre este fenómeno natural puede 
decirse que empezaron con los experimentos de 
Simpson [22] y Wilson [27], iniciados hace unos 
cincuenta años. Fueron llevados a cabo principal- 
mente para dilucidar el proceso fundamental de 
separación de las cargas en una nube de tormenta. 
Empleando un simple electrómetro capilar, Wilson 
midió los cambios súbitos del campo eléctrico 
cerca de la tierra ocasionados por la descarga de 
los relámpagos vecinos (Fig. 3(a)), llegando a la 
conclusión de que una nube: de tormenta es un 
inmenso dipolo con su carga positiva en su cima 
y la carga negativa en la base, y que durante el 
relámpago esta enorme diferencia de potencial 
queda destruida en una fracción de segundo. 
Investigadores posteriores [15, 19, 28] repitieron 
estos experimentos y extendieron tales observa- 
ciones a relámpagos muy distantes empleando 
circuitos electrónicos muy sensibles y oscilógrafos 
de rayos catódicos. 

Más tarde, se puso en evidencia el mecanismo 
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de la descarga del relámpago, particularmente 
gracias a la brillante serie de investigaciones de 
Schonland y sus colaboradores en el Sudáfrica [14, 
15, 18, 19, 21]. Investigaron simultáneamente 
ambos aspectos de la descarga del rayo, o sea el 
eléctrico y el luminoso, desde dos estaciones dis- 
tantes entre sí. La naturaleza de la variación del 
campo eléctrico debida a la descarga del rayo fué 
observada en la pantalla de un oscilógrafo de rayos 
catódicos, y la variación de la luminosidad de la 
misma trayectoria del rayo fué revelada en las 
fotografías tomadas con la cámara rotatoria de 
Boys [3] (Fig. 1). Este estudio comparativo del 
rayo, junto con los estudios de la descarga de 
chispa en el laboratorio, revelaron hechos com- 
pletamente nuevos y mostraron que el mecanismo 
de la descarga del rayo es muy complicado. 
Podemos describirlo brevemente como teniendo 
lugar en tres etapas. La etapa preliminar queda 
completada cuando una carga suficientemente 
grande de un determinado signo ha quedado 
acumulada en una parte dada de la nube de 
tormenta. En cuanto a la cuestión fundamental 
de cómo tiene lugar la separación de las cargas en 
la nube, posiblemente los procesos de la ruptura 


FIGURA 1 — Dibujo a la pluma hecho de una ampliación 
de una fotografía típica obtenida mediante la cámara de 
Boys de una descarga entre una nube y la tierra. La rama 
principal sigue la trayectoria abcdefg correspondiente a 
ABCDEFH en el rápido choque de retroceso. El movimiento 
de la lente sigue un arco circular de derecha a izquierda 
(B. F. F. Schonland, D. 7. Malan y H. Collens). 


191 


Altura (km) 
m 


FIGURA 2 — Diagrama generalizado mostrando las corrien- 
tes de aire y distribución de cargas eléctricas en una tormenta 
de calor típica; (a) lluvia positiva, (b) lluvia negativa (Sir 
George Simpson y F. F. Scrase). 


de las gotas de agua y el de la influencia, respec- 
tivamente sugeridos por Simpson y por Wilson, 
operan simultáneamente; su último efecto es la 
acumulación de cargas positivas en las partes 
superiores de la nube situadas por encima de la 
superficie isotérmica de — 10 C, mientras que 
las cargas negativas se distribuyen en las partes 
inferiores. A veces, sin embargo, una carga posi- 
tiva adicional puede concentrarse en una reducida 
región de la porción frontal inferior, en donde una 
fuerte corriente de convección penetra en la nube 
[23] (Fig. 2). El intenso campo en la vecindad de 
estas regiones cargadas rompe el aislamiento local- 
mente, y da comienzo a la llamada descarga 
ramificada. Algunas cargas se precipitan ins- 
tantáneamente en la dirección que es favorable, 
ionizando todavía más esta región; la intensidad 
del campo aumenta y vuelve a repetirse el mismo 
proceso, propagándose la carga hacia adelante. 
Este corto proceso va prosiguiendo paso a paso 
hasta que queda formada una larga trayectoria en 
zig-zag de cargas distribuídas conectando las dos 
porciones cargadas opuestamente ya de la misma 
nube o de nubes vecinas, o de una parte de una 
nube y de la tierra debajo la misma. Esta 
descarga inicial, apenas visible, se llama «con- 
ductor-guía escalonado» y por regla general 
parece iniciarse en la región de elevada densidad 
de carga negativa y moverse hacia la región de 
carga positiva ya inducida por la misma o pro- 
ducida de otra manera (Fig. 4). Ocurre frecuente- 
mente que se forma más de una ruta, producién- 
dose ramificaciones de la carga guía, y que un 
dardo parecido aparece iniciándose en la región 
de carga positiva y moviéndose en dirección 
opuesta, encontrándose a medio camino con el 
primero. Esto completa la segunda etapa. Una 
vez que tal camino conductor ha quedado estable- 
cido entre dos puntos, una carga positiva con- 
siderable completa la descarga de retroceso, la 
cual es intensa y deslumbradora. En muchos 
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casos esto va seguido de una serie de descargas, 
bien unidireccionales u oscilantes, de cargas eléc- 
tricas relativamente pequeñas a lo largo de la 
misma trayectoria. A veces, solamente tiene lugar 
la trayectoria del conductor-guía escalonado, sin 
producirse la correspondiente descarga de retro- 
ceso. Todo el proceso de descarga tiene lugar 
como término medio en una centésima de segundo, 
y cada rayo consume así una carga considerable 
en un corto intervalo de tiempo. El proceso de 
acumulación de cargas vuelve entonces a repetirse. 

Simpson indicó que, con referencia a la emisión 
de radiación electromagnética, la trayectoria de 
un rayo puede compararse a una inmensa antena 
que posea capacidad, inductancia y resistencia 
distribuídas, de manera que cada rayo da lugar a 
una pulsación electromagnética característica. 
Debemos hacer notar que tales propiedades distri- 
buídas no tienen un valor constante; por lo tanto 
la onda emitida no es una pulsación simple. 

El campo eléctrico a una distancia r de la trayec- 
toria de descarga vertical de longitud % disipando 
una carga Q, se expresa mediante la ecuación: 


M_, 1dM_, 1dM 

da” 

en donde M = 20h, el momento de la nube, 
y c= velocidad de la luz. Aquí los valores del 
momento de la nube, M, son sus valores retardados 
obtenidos en un tiempo (t — r/c). E es el campo 
vertical resultante al punto de observación produ- 
cido por el efecto electrostático de la carga 
estacionaria OQ, el efecto de inducción de la carga 
variable en la trayectoria de descarga (propor- 
cional a d0Q /dt), y el efecto de radiación de la 
velocidad de cambio de la carga variable en la 
trayectoria (proporcional a d?Q /dt?), todos ellos 
teniendo lugar a la distancia 7. Una comparación 
entre los tres términos del segundo miembro de 
dicha ecuación muestra que los efectos electros- 
táticos serán predominantes sólo para valores 
muy pequeños de r, hasta unos 8-10 km. Más 
allá de unos 100-200 km, sólo son importantes los 
efectos de la radiación. 
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FORMAS ONDULATORIAS DE LOS 
PARASITOS 


Gracias al desarrollo de los circuitos electrónicos 
y los oscilógrafos de rayos catódicos ha sido 
posible en años recientes un estudio detallado de 
la frecuencia y forma ondulatoria de los atmos- 
féricos y de las variaciones del campo eléctrico 
Así, en 1934, se estableció [26] por primera vez la 
variación regular de la longitud de onda según la 


distancia entre la trayectoria del rayo y el receptor. 
En muchos casos una componente de alta fre- 
cuencia va seguida de otra de baja frecuencia 
(Fig. 6). Parecidos trabajos se realizan en 
Australia desde 1935, y la primera prueba de que 
los parásitos observados durante el día son refle- 
jados por la ionosfera, fué obtenida [10] en 1937 
(Fig. 4). La variación de la parte de alta fre- 
cuencia de un parásito, que aparece durante el día 
como un tren de ondas amortiguado de una 
longitud de onda gradualmente creciente, es en sí 
misma una consecuencia de una múltiple re- 
flexión de una pulsación simple de muy corta 
duración, entre la ionosfera y la tierra. Según sus 
observaciones posteriores en Inglaterra, Lutkin 
[12] indicó que en la mayoría de los casos las 
formas ondulatorias diurnas provienen de oscila- 
ciones y descargas múltiples en la misma trayec- 
toria del rayo. En 1940, Laby y sus colaboradores 
[11] hallaron que su primera explicación no podía 
conciliarse con la mayoría de las formas ondula- 
torias registradas durante el día, a menos que se 
supusiera que los primeros cinco semi-períodos 
provenían directamente de la descarga del rayo 
principal. Sin embargo, parece que las formas 
ondulatorias de todos los parásitos observados en 
Sudáfrica [20] durante la noche provienen del 
proceso de propagación inicialmente sugerido en 
1937 (Fig. 7). En la India, Chiplonkar y 
Hattiangadi [6] desarrollaron su técnica propia 
(Fig. 9), registrando varios centenares de formas 
ondulatorias de los parásitos nocturnos. Una 
notable mayoría de éstos indicó el fenómeno de la 
reflexión múltiple, con un promedio de 10-15 
reflexiones y, excepcionalmente, hasta unas 40 
(Fig. 8). 

Fué posible dividir la mayoría de estas formas 
ondulatorias en dos grupos principales: (1) las 
provinentes de descargas entre nube y nube, y 
(11) las provinentes de descargas entre una nube y 
la tierra. Se observó que las formas ondulatorias 
del primer grupo contenían un porcentaje elevado 
de altas frecuencias superpuesto a un número 
reducido de reflexiones desde la tierra y la ionos- 
fera. Las del segundo grupo consisten de tres 
partes distintas: (a) oscilaciones de alta frecuencia 
de carácter indefinido; (5) pulsación principal; y 
(c) un número de pulsaciones bien espaciadas, 
muy parecidas en su forma a la pulsación princi- 
pal, pero de decreciente amplitud. 


EL MECANISMO DE PROPAGACION 


Según Laby [10], la forma ondulatoria de un 
parásito, consistente generalmente de las tres 
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R (b) R 
FIGURA 3 — Cambios del campo debidos a rayos registrados 
con un electrómetro capilar conectado a una esfera metálica 
elevada. El campo está indicado en voltios/metro a lo largo 
del eje vertical y el tiempo en el eje horizontal. Las líneas 
verticales oscuras marcan el comienzo del trueno mediante el 
cual las distancias de las respectivas trayectorias del rayo 
pueden deducirse. (a) Gráfica obtenida el 17 de Junio 1917 
cuando la tormenta pasaba a una distancia de 15-20 km. 
(Wilson). (b) Gráfica obtenida el 23 de Septiembre 1937. 


: 


k 


Y 


| 5 | | 
, 


FIGURA 5- Oscilogramas atmosféricos correspondientes a 
rayos distantes unos 250-510 km. G es la onda principal, 
R,,Ro),. . . , Ry son las ondas reflejadas. En (a) aparecen 
dos grupos de reflexiones G...R,y G”...R;s'. Las cifras 
de la escala de tiempo de la parte superior indican milisegun- 
dos (Laby y sus colaboradores). 
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FIGURA 4-— Representación diagramática de las diferentes 
fases de la descarga del rayo. Obsérvese la mayor parte de la 
carga negativa descargada, desciende en (a), el comienzo de las 
ramificaciones positivas desde el otro extremo en (b) y (c), la 
existencia de un paso conductor en (d) y la trayectoria única 
sin ramificaciones seguida por la descarga de retroceso en (e) 
y (£) (B. F. 7. Schonland). 


Milisegundos 


10 20 30 40 
FIGURA 6 — Formas ondulatorias típicas registradas simul- 
táneamente en Slough y en Leuchars mostrando formas 
similares para ambas estaciones. Obsérvese particularmente 
la amplia escala de tiempo y las componentes de alta fre- 
cuencia no descompuestas (R. A. Watson-Watt, F. F. Herd 
y F. E. Lutkin). 
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FIGURA 7 — Formas ondulatorias típicas de los parásitos observados durante la noche. 
Obsérvese la interesante impresión de las precursoras (Schonland y otros). 
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FIGURA 8 — Formas ondulatorias típicas de parásitos observadas en Poona (India). Están agrupadas de forma que muestren 
la distinción entre las formas ondulatorias llamadas «irregulares» y las «continuas». Obsérvese el gran número de pulsaciones 


etéreas en las del tipo u (M. W. Chiplonkar y M. $. Hattiangadi). 
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FIGURA 9- Representación esquemática del aparato ins- 
talado en Poona (India) para registrar las formas ondula- 


torias de los parásitos atmosféricos (M. W. Chiplonkar y 
M. S. Hattiangadi). 


partes distintas mencionadas, proviene de tres 
causas diferentes (Figs. 10(a) y (b)). Los desorde- 
nados precursores de muy alta frecuencia son 
producidos por varias pulsaciones de alta fre- 
cuencia emitidas durante el avance como un dardo 
del conductor-guía escalonado, mientras que la 
pulsación principal que las sigue está producida 
por el primer golpe intenso de retroceso de la 
descarga del rayo. Ambas porciones de la gráfica 
indican la llegada de ondas electromagnéticas 
siguiendo la trayectoria directa desde la fuente de 
origen al receptor. Los movimientos pulsatorios 
subsiguientes a la descarga de retroceso con fre- 
cuencia producen pulsaciones subsidiarias que 
siguen inmediatamente a la pulsación principal. 
En la serie de pulsaciones más o menos parecidas, 
pero distintas, registradas después de la pulsación 
principal, cada pulsación individual indica la 
llegada de una porción diferente de la onda 
frontal de la pulsación principal después de un 
número de reflexiones, alternativamente en la 
tierra y en la ionosfera. 

Esta interpretación de las formas ondulatorias 
registradas de los parásitos, de acuerdo con la 
teoría de la radiación, inmediatamente ofreció un 
método nuevo para obtener datos sobre la ionos- 
fera, tales como su altura sobre el nivel del suelo 
y su coeficiente de reflexión para tales ondas 
largas. La altura de la ionosfera ha sido estimada 
así por Laby y sus colaboradores en unos 78-82,5 
km, por Schonland y otros en unos 88,5-—91,5 km, 
y por Chiplonkar y Hattiangadi en unos 91,5 km 
(promedio de 388 observaciones). Los valores del 
coeficiente de reflexión varían entre 0,6 y 0,95. 

Según las completas formas ondulatorias así 
registradas se han seleccionado cuidadosamente 
las formas elementales de las pulsaciones princi- 
pales clasificadas en dos grupos diferentes, según 
sus formas y duraciones. Por ejemplo, Schonland 
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y sus colaboradores hallaron que la duración de 
la pulsación varía entre 50 y 400 microsegundos, 
dividiendo las formas en tres grupos; en la India 
variaron entre 150 y 600 microsegundos y se 
agruparon en cuatro clases. Las pulsaciones de 
forma más compleja y duración mayor se suponen 
producidas a partir de formas más simples, ya 
durante su generación o por el mecanismo de 
propagación antes indicado. 

En la India, los precursores fueron observados 
en un 10% de los casos, mientras que Lutkin los 
halló en un 15 y un 17% respectivamente de los 
registrados en Slough (Inglaterra) y Leuchars 
(Escocia). Un cuidadoso estudio de los precur- 
sores en relación con la pulsación principal corres- 
pondiente no revela ninguna relación entre los 
avances a la manera de dardo y la descarga 
de retroceso. 


TEORIA DE LA GUIA DE ONDAS 


La simple teoría de Laby que acabamos de 
esbozar explica satisfactoriamente la mayoría de 
los hechos experimentales concernientes a la 
forma ondulatoria de los parásitos. Sin embargo, 
este fenómeno puede considerarse también de otra 
manera, o sea suponiendo a la tierra y a la ionos- 
fera como dos conductores paralelos de una guía 
de ondas. El tema de la propagación de ondas 
largas sobre el globo terrestre ha sido tratado en 
general desde este punto de vista [7, 17, 24], y 
más recientemente, se ha aplicado este mismo 
método para explicar las formas ondulatorias de 
los parásitos observadas [4, 8]. El cálculo exacto 
de la señal recibida mediante este método da más 
o menos los mismos resultados que los obtenidos 
según el método del «rayo». 

Recientemente se han desarrollado métodos 
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FIGURA 10-— (a) Forma idealizada de un parásito atmos- 
férico. (b) Propagación de la pulsación electro-magnética 
en la teoría del «rayo». 
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FIGURA 11 — (a) Fuerza electro-motriz recibida en los tres 
primeros modos a 1000 km de la descarga del rayo. La onda- 
guía se supone que posee paredes perfectamente conductoras 
separadas por una distancia de 50 km. (b) Suma de las 
fuerzas electro-motrices recibidas en los siete primeros modos 
(n =0 a 6 inclusivo). (c) Impulsos recibidos según la 
teoría del «rayo» (Budden). 


(Las figuras 1-4, 6 y 7 se lican por al Society, la 
creí, del ies dé 


muy elegantes para calcular la distancia de una 


tormenta lejana [7]. El dispositivo experimental 
consiste en un receptor de radio sintonizado para 
150 kc/s, y conectado a un aparato registrador. 
La presencia de una tormenta a varios centenares 
de kilómetros de distancia queda indicada en la 
gráfica y la magnitud de las desviaciones máximas 
aumenta cuando la tormenta se acerca. 

El método goniométrico iniciado por Marconi 
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y empleado con éxito primeramente por Watson 
Watt, ha sido desarrollado en un servicio regu- 
lar. La organización «Sferic» en Inglaterra, ini- 
ciada en 1946, se basa en la observación simul- 
tánea de la dirección de acercamiento de los 
parásitos desde tres o más estaciones, y la coor- 
dinación en una estación de los resultados obteni- 
dos, a fin de localizar las regiones de actividad 
de tormentas. Las fuentes de origen pueden de- 
terminarse con una exactitud de un 10%, hasta 
unos 1000 km. 
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Las primeras figuras de los objetos 


microscópicos 
CHARLES SINGER 


La invención del microscopio abrió un mundo nuevo a la curiosidad humana. Es interesante 
por tanto recoger las primeras reacciones que causó en los estudiosos de entonces el nuevo 
instrumento óptico popularizado por Galileo. Entre los más destacados sabios que primero 
lo usan se encuentran distintos miembros de la famosa Accademia dei Lincei; de éstos, como 
de las primeras obras en que se publican noticias y figuras de observaciones microscópicas, 


se dan noticias curiosas en este artículo. 


La historia primitiva del microscopio compuesto 
todavía no está aclarada. Sin embargo, no hay 
duda de que fué Galileo, entonces profesor en 
Padua, quien lo lanzó al mundo científico en 1609. 
Su primer microscopio fué, simplemente, una 
inversión del telescopio que se acababa de in- 
ventar. En el primer pasaje de su Sidereus Nuntius 
(1610), breve trabajo —en realidad, casi un 
folleto — que presenta en sus pocas páginas gran 
número de importantes descubrimientos, Galileo 
dice: 

«Hace dos meses llegó a mí el rumor de que un 
holandés había construído un instrumento óptico 
con ayuda del cual los objetos distantes se veían 
distintamente, como si estuvieran próximos. Esto 
me fué confirmado pocos días después por una 
carta de París. En consecuencia, me apliqué a 
buscar por mí mismo la teoría del invento y los 
medios de producir un aparato parecido. Con- 
seguí mi propósito al considerar la teoría de la 
refracción. Preparé un tubo de plomo, en cuyos 
extremos coloqué dos lentes de vidrio, ambas 
planas por una cara, pero, por la otra, una 
esféricamente convexa y la otra cóncava.» 

Al año siguiente un escocés, John Wodderborn, 
publicó en Padua una defensa de determinadas 
opiniones astronómicas expresadas en el Sidereus 
Nuntius. En ese trabajo, Wodderborn nos da la 
primera descripción del mundo microscópico: 
«Hace pocos días — escribe — le oí a Galileo 
explicar al noble filósofo, el signor Cremonino, 
cómo distinguía perfectamente con su telescopio 
(perspicillum) los órganos de moción y de los 
sentidos en los animales más pequeños y especial- 
mente en un insecto que tenía los ojos cubiertos 
por espesas membranas, aunque este septum está 
horadado como la visera de un guerrero, para dar 
paso a las imágenes de las cosas visibles». Galileo 
se refería a los ojos compuestos de los insectos, 


cuyo funcionamiento ha planteado siempre un 
problema científico. 

El libro de Wodderborn está dedicado al diplo- 
mático Sir Henry Wotton (1568-1639), a la sazón 
destacado en Venecia. Wotton era amigo de 
Francis Bacon, Milton, Isaak Walton y otras 
muchas celebridades científicas y literarias, y no 
hay duda de que llevó noticias del microscopio a 
Inglaterra. Se había interesado siempre por los 
problemas de la óptica y de la visión, lo que 
justifica la dedicatoria de Wodderborn. Cesare 
Cremonino (1550-1631), el recipiente de la in- 
formación de Galileo sobre el microscopio, era un 
profesor colega de éste en Padua, y un obstinado 
aristotélico. Cremonino se negó a mirar al través 
del telescopio de Galileo, y no cabe duda de que 
se resistiría también a aplicar el ojo a su micros- 
copio. Otro punto de coincidencia tuvo con 
Galileo, pues más tarde ambos cayeron bajo la 
censura eclesiástica. 

Los relatos de las primeras observaciones micros- 
cópicas son muy escasos, aunque un viajero 
francés que visitó a Galileo en Florencia en 1614 
nos dice que éste seguía empleando como micros- 
copio su viejo telescopio invertido, a pesar de que 
Kepler en 1610 había mostrado la posibilidad de 
mejorar ese instrumento. Se produjo, no obstante, 
el consiguiente asombro entre las gentes no 
científicas ante las imágenes agrandadas de pulgas, 
moscas, arañas y otros insectos, que dieron lugar 
a que las lentes de aumento, simples o compuestas, 
se llamaran comúnmente «lentes de pulgas» o 
«de moscas». Nos parece oportuna la referencia 
que sobre ellas dejó Nicholas Fabri de Peiresc 
(1580-1637), graduado de Padua, uno de aquellos 
hombres cuya copiosa correspondencia sirvió, con 
anterioridad a la aparición de las revistas cientí- 
ficas, para cumplir la función de mantener in- 
formados a los hombres cultos acerca de las 
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actividades en el mundo de la investigación. En 
1622, Peiresc escribió desde París al secretario de 
Francesco Barberini (Cardenal, 1623; Biblio- 
tecario del Vaticano, 1627): «Hay un periscopio de 
nueva invención, diferente del de Galileo [inm- 
dudablemente un microscopio kepleriano], que 
nos muestra una pulga tan grande como una 
cigarra, y casi de la misma forma, con dos miem- 
bros mayores y otras patas más pequeñas. La 
cabeza y casi todo el resto del cuerpo están 
cubiertos de escamas, como las langostas o los 
camarones. Los animalículos generados en el 
queso, tan minúsculos que parecen motas de 
polvo, al ser mirados con este instrumento se 
hacen tan grandes como moscas sin alas. Se ve 
claramente que tienen patas largas, cabeza 
puntiaguda y diversos órganos perfectamente 
distinguibles». En 1623, el tío de Francesco 
Barberini, Maffeo Barberini, fué elegido Papa, 
con el nombre de Urbano vu, y bajo su égida fué 
condenado Galileo en 1633. 
En 1624, Galileo escribió a Federigo Cesi, de 
quien se puede afirmar que fué el primero que se 
dedicó a los estudios microscópicos, diciéndole así: 
«Os envío un occhialino para examinar cosas 
diminutas a corta distancia. Espero que os sea de 
tanta utilidad y entretenimiento como a mí. He 
retrasado su envío porque no he logrado per- 
feccionarlo aún. El objeto debe ser colocado en 
la chapa móvil de la base, que se irá moviendo 
para ver la totalidad del objeto, pues sólo se puede 
ver una parte del mismo en cada instante con el 
occhiale. Para establecer la distancia adecuada 
entre la lente y el objeto, deberá adelantarse o 
retirarse el vidrio, para lo que se ha hecho 
movible el pequeño tubo en su base, que puede 
ajustarse en la medida deseada. He examinado 
con infinita admiración muchas criaturas dimi- 
nutas; las más horribles de ellas son las pulgas, y 
las más bellas las hormigas y las mariposas. He 
visto también con delicia cómo las moscas y otros 
pequeños animales pueden andar sobre espejos 
con el cuerpo invertido. Ahora tendréis la 
oportunidad de observar millares de detalles y os 
ruego me enviéis noticias sobre los más curiosos.» 
Cesi (1585-1630) fué un rico aristócrata in- 
teresado en la ciencia desde su juventud. Antes 
de cumplir los 20 años, reunió en torno suyo a un 
pequeño grupo de científicos, entre ellos a Galileo 
y Stelluti. Este grupo formó el núcleo de la 
primera Accademia dei Lincei, o de los «Caballeros 
del Lince», como ellos mismos se llamaban. Hacia 
la fecha en que Cesi recibió el microscopio de 
Galileo, estos linces habían aumentado en número 


e incluían muchos de los más distinguidos hom- 
bres de ciencia de entonces. La palabra «micros- 
copio» fué acuñada por uno de ellos en 1624, y 
era de uso general en su correspondencia. La 
Academia cayó, por diversas razones, bajo las 
sospechas de la Inquisición. Como medida de 
prudencia, los miembros invitaron al Cardenal 
Francesco Barberini a ocupar la presidencia. El 
Cardenal rechazó tal honor pero los académicos 
siguieron buscando su patronazgo, con deter- 
minadas consecuencias para la historia del micros- 
copio. Cesi se aplicó a las observaciones micros- 
cópicas, proponiéndose recoger los resultados en 
una gran obra titulada: Theatrum Naturae: mo 
pudo terminar este trabajo, aunque algunas de 
sus partes se publicaron póstumamente. 

Uno de los primeros linceanos fué Johann Faber 
de Bamberg (1574-1629). En una carta suya de 
1628 nos da cuenta de los trabajos microscópicos 
de Cesi sobre las plantas. «Cesi — dice — en- 
cargó a un pintor que hiciese dibujos de nu- 
merosas plantas consideradas hasta entonces por 
los botánicos como carentes de semillas, y reveló 
claramente, mediante el microscopio, que en 
realidad estaban cubiertas de simiente. Tal es el 
finísimo y maravilloso polvo adherido al envés de 
las hojas del helecho, pareciendo los granos de 
dicho polvo vistos en el microscopio tan grandes 
como si fueran de pimienta. Cuando al fin se 
publiquen sus libros y estudios sobre las plan- 
tas, poseeremos otras innumerables observaciones 
originales.» Los granos en cuestión eran las 
esporas del polipodio que emergen de la indusa. 
Faber continúa: «Con este microscopio, Stelluti 
nos ha presentado maravillosamente la anatomía 
externa de la abeja. Pero yo prefiero que Vd. vea 
todo esto con sus propios ojos, en vez de averi- 
guarlo por las noticias de mi pobre pluma». En 
realidad, muy pocos, incluso en nuestros días, han 
visto las figuras que hoy presentamos a los lectores 
de Endeavour. 

Francesco Stelluti (1577-1646) pertenecía tam- 
bién al primitivo grupo de los linceanos y fué su 
miembro más activo. El Apiarium, que publicó 
con Cesi en 1625, contiene las primeras figuras 
dibujadas del natural con la ayuda del micros- 
copio. El único ejemplar perfecto de esta obra se 
conserva en Roma, en la biblioteca que lleva el 
nombre de su fundador, Giovanni Maria Lancisi 
(1654-1720), inteligente médico del Papa, que 
salvó del olvido muchos e importantes monu- 
mentos de la ciencia antigua. El otro ejemplar 
conocido de las planchas es imperfecto. Pertenece 
a la Scottish Bee-Keepers” Association de Edimburgo, 
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FIGURA 1 — Plancha del perfecto ejemplar (probablemente único) del Apiarium de Federigo Cesi (Roma, 1625), que se 
encuentra actualmente en la Biblioteca Lancisi de Roma. (Reducida a 3 de su tamaño original.) 


199 


ENDEAVOUR 


OCTUBRE 1953 


y 


FIGURA 2 — Escudo de la familia Barberini. Las tres abejas han 
sugerido la plancha del Apiarium,; la figura está tomada de una 
traducción italiana del Satyrae del poeta latino Persius, publicada 
en Roma en 1630 y dedicada al Cardenal Francesco Barberini. 
Nótese la cruz y el capelo cardenalicio sobre el escudo y entre las 
cruces de su base. En las notas, el traductor, Stelluti, presenta en 
forma reducida la figura de las abejas del Apiarium y describe con 

algún detalle las diversas partes del insecto. Esta es la primera 
descripción anatómica de un insecto. 


FIGURA 3— Cabeza y detalles de la boca de una 
abeja, del Apiarium de Cesi; Roma, 1625. 
(Tamaño alli representado) 


FIGURA 4 (a la izquierda) — Una de las abejas del 
Apiarium, con el tamaño allí representado. 


a la que debemos la fotografía de la 
que hemos tomado nuestra estampa 
de abejas. El único ejemplar del 
texto que conocemos, aparte del de 
la Biblioteca Lancisi pertenece al Sr. 
Lier, de Florencia, que ha tenido 
la bondad de prestárnoslo para su 
estudio. 

El texto mismo representa un 
triunfo para su fecha, por lo que se 
refiere al tamaño de la introducción 
impresa. Mide 98 x< 62 cm, exclu- 
yendo el margen, y la impresión es 
de letra pequeña. El libro está dedi- 
cado por Cesi al Papa Urbano vm. 
Lleva el escudo de armas de la familia 
Barberini, un broquel con tres abejas, 
que sugirió a estos animales como 
objeto del primer estudio micros- 
cópico. El texto es una masa de 
conocimientos, un poco fuera de lugar 
a veces, pero contiene una referencia 
al microscopio y al telescopio, con 
una comparación sobre sus usos. En 
el texto se hace una descripción de 
todas las clases de abejas y avispas 
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conocidas por los linceanos, incluyendo algunas 
especies americanas, lo que representa el primer 
intento de presentar un grupo de insectos en esta 
forma. 

La plancha adjunta es también muy grande: 
mide más de 36 x 26cm. Está fechada clara- 
mente en «Roma 1625» en la esquina izquierda 
del fondo. A la derecha se declara que fué dibujada 
y grabada por Mathias Greuter (1564-1638), 
conocido pintor de Estrasburgo que trabajó 
durante muchos años en Roma, quien parece 
haber basado su diseño sobre otro anterior de 
Stelluti. En el texto se dice que las observaciones 
fueron confirmadas por el linceano flamenco 
Justus van Rycke (Riquius, 1587-1627). La 
plancha muestra tres abejas, aumentadas en unos 
veinte tamaños, revoloteando entre dos ramas de 
un bayo florido. En lo alto, a la izquierda, un 
ángel sostiene la corona papal, mientras que su 
compañero de la derecha lleva las llaves de San 
Pedro. Abajo hay dibujos de la cabeza, partes de 
la boca, un ojo compuesto, un aguijón y las patas 
posteriores de una abeja; todo ello en tamaño 
ampliado. El letrero superior lleva esta inscrip- 
ción: 

«A Su Santidad el Papa Urbano vn, presen- 
tándole en nombre de la Academia del Lince, como 
prueba de perpetua devoción, una delineación 
exacta de la abeja.» Abajo hay otro letrero con 
unos versos latinos. 

En 1630, Stelluti publicó en Roma, en la im- 
prenta del linceano Mascardi, una traducción 
italiana de las Sátiras de Persius. Dedicada a 
Francesco Barberini, lleva el escudo de armas de 
esta familia en una espléndida portada, hecha 
también por Greuter, coronado con un capelo 
cardenalicio. En el curso de la obra, una referen- 
cia de Persius a las abejas va adornada con 
figuras reducidas de las que aparecieron en el 
Apiarium, a las cuales se añade la siguiente explica- 
ción: «El Príncipe Cesi ha tratado de estas abejas 
con la mayor erudición, ingenio y originalidad, 
condensando volúmenes en una sola página. Yo 
[Stelluti] he usado también un microscopio para 
examinar las abejas y todas sus partes, la forma de 
las cuales describo aquí porque me parece digna 
de la atención general. He presentado separada- 
mente todos los miembros descubiertos por mí, 
con gran asombro y deleite, con ayuda del micros- 
copio, puesto que son desconocidos de Aristóteles 
y de cualquier otro filósofo y naturalista. Además, 
para mayor claridad, enumero parte por parte, 
presentando los miembros tal como han sido com- 
probados por el Signor Fabio Colonna, un 
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Caballero del Lince, que, siguiendo mi sugerencia, 
llevó a cabo la misma investigación acerca de este 
maravilloso insecto. Lo que el Signor Colonna 
examinó e interpretó fué luego dibujado por el 
Signor Francesco Fontana. Después, yo me en- 
cargué, por mi parte, de grabar aquí, en Roma, 
como homenaje a nuestro noble señor Urbano 
vi, tres grandes abejas, dibujadas con todos los 
detalles revelados por las lentes del microscopio, 
presentándolas en sus tres aspectos, de frente, de 
espalda y de perfil, como puede verse en la página 
adjunta». La mención del napolitano Fontana 
(1580-1656) introduce una complicación porque 
surgen ahora tres rivales como posibles dibujantes 
de las abejas: Stelluti, Greuter y Fontana. El 
último, años más tarde, hizo algunas observa- 
ciones microscópicas por su cuenta, y mantuvo la 
pretensión, que no pudo probar, de haber in- 
ventado el instrumento antes que Galileo. 

Entre los detalles que describe Stelluti en su 
relación de 1530 figuran los siguientes: «Los ojos 
son grandes y ovales, y están cubiertos con una 
membrana en cuadritos, como los ojos de otros 
insectos . . . En vez de pelos, la cabeza tiene 
plumas como las de las aves [se refiere a los pelos 
ramificados] . . . Inmediatamente bajo el pico 
hay una lengua redonda, con muchas articula- 
ciones y hueca por debajo. La abeja la extiende 
para succionar la miel. La lengua está dotada de 
cuatro lengijetas accesorias [las partes de la boca 
del animal] . . . Cuando la abeja no usa la 
lengua, ésta se repliega bajo el pico con las 
lengiietas hacia el cuello . . . ». 

Después de estas primeras investigaciones con 
el microscopio, parecía razonable esperar que este 
instrumento se usara inmediatamente con más 
amplitud para fines científicos, y que se fuese 
acumulando gradualmente un gran acopio de 
observaciones microscópicas. Pero no fué así: en 
los 35 años que siguieron a la publicación de las 
observaciones de Stelluti y de otros miembros de 
la primera Academia del Lince, las referencias a 
observaciones realizadas con el microscopio fueron 
muy raras. Las causas de esta laguna aún no han 
sido suficientemente explicadas. La aberración 
cromática y esférica del instrumento compuesto 
debió de confundir y desanimar a los observa- 
dores. Hay que tener en cuenta también que el 
arte de hacer, montar y usar lentes simples de 
longitud focal muy corta aún estaba por per- 
feccionar. Lo cierto es que las siguientes observa- 
ciones microscópicas de importancia fueron las 
contenidas en la magnífica Micrographia (1665) de 
Robert Hooke. 


Algunos aspectos de la biología de los 


cóccidos blindados 
F. BARANYOVITS 


A pesar de la efectividad de los modernos insecticidas, hay ciertos parásitos que resisten a 
su aplicación. Entre ellos destacan los cóccidos blindados, peste de las más dañinas en la 
horticultura. Su invulnerabilidad resulta de la fuerte coraza protectora y de su peculiar 
régimen de alimentación. En este artículo se estudian algunos problemas de la formación 
de dicha coraza y otros aspectos importantes de la anatomía y fisiología de tales insectos. 


El control de los cóccidos blindados continúa 
siendo uno de los más importantes problemas que 
el economista entomólogo está llamado a resolver, 
ya que estas perniciosas plagas de los árboles 
frutales son extremadamente resistentes a los 
más poderosos insecticidas modernos. Es creencia 
general que el insecto debe su resistencia principal- 
mente a la coraza protectora que recubre su 
cuerpo, pero el hecho de sobrevivir en las hojas de 
las auraciáceas, que los insecticidas orgánicos 
hicieron tóxicas para los ácaros rojos, hace suponer 
la intervención de otros factores además de los 
indicados. Por lo mismo que no se sabe lo bastante 
con respecto a la anatomía y fisiología de los 
cóccidos blindados para explicar este fenómeno, 
se ha decidido emprender el estudio de las carac- 
terísticas especiales de ellos con la esperanza de 
encontrar la razón de su resistencia y, posible- 
mente, sus puntos vulnerables. 


RASGOS GENERALES Y MUDAS 


Los pulgones pertenecen a la familia de las 
Coccidae del orden de los Hemípteros, verdaderos 
insectos chupadores; son afines a los Afidios 
(Aphididae). Algunos pulgones son beneficiosos 
para el hombre, principalmente el insecto de la 
laca (Laccifer spp) de la India y del Extremo 
Oriente, la cochinilla (Dactylopius spp) de Méjico, 
y el insecto de la cera (Ericerus pe-la) de China; 
pero la familia debe su fama — muy mala, por 
cierto — a las actividades de sus miembros como 
plaga de las plantas. 

La familia se halla bien distribuída por todo el 
Antiguo y Nuevo Mundo y cuenta con una serie, 
vasta en extremo, de plantas-huésped. Manzanos 
y aspidistras, banano y begonia, palma y pino; 
plantas de casi todos los órdenes son posibles 
víctimas del ataque de una o más especies. Los 
árboles frutales en los trópicos y subtrópicos y las 


plantas ornamentales de invernáculo constituyen 
los principales huéspedes de importancia econó- 
mica. En particular, los pulgones son una ame- 
naza para las plantaciones cítricas en la mayoría 
de los países donde se cultivan el limonero y el 
naranjo. En términos generales, el problema se 
plantea cuando las huertas se infestan por primera 
vez con pulgones no endémicos, puesto que el 
rápido incremento de las plagas se ve favorecido 
por la ausencia de sus correspondientes parásitos 
y predatores normales, así como por el cambio de 
clima. Un buen ejemplo lo tenemos en el pulgón 
«San José» (Quadraspidiotus perniciosus), que aun 
siendo de muy poca importancia en la China, su 
país de origen, al introducirse en Estados Unidos y 
Europa Meridional se convirtió en una plaga muy 
seria. 

Los pulgones blindados, o Diaspinae, son pará- 
sitos enormemente especializados y deben su efec- 
tividad a ciertos rasgos característicos. El más 
evidente es el capuchón duro o escama blindada. 
Debajo de él, el insecto parece como pegado para 
siempre a su planta huésped (Figs. 2 y 3); tiene, 
sin embargo, cortas fases de movilidad. Tanto si 
las especies depositan sus huevos debajo de la 
escama protectora como si producen directamente 
su descendencia, la primera ninfa u oruga es capaz 
de arrastrarse a una distancia de poco más de un 
metro. Una vez encontrado lugar donde alimen- 
tarse, inserta su trompa chupadora en los tejidos 
de su huésped y permanece allí clavada para 
vegetar y chupar por el resto de su vida si es hem- 
bra, o hasta que llega a la madurez si es macho. 

En el curso de su desarrollo la hembra verifica 
dos mudas, mientras que el macho realiza la misma 
operación cuatro veces; el insecto hembra alcanza 
en su madurez un diámetro como de 1 mm. La 
oruga en la primera fase parece un afidio joven y 
posee ojos, antenas y seis patas, pero estos órganos 
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FIGURA 1—Pulgón rojo de California sobre una hoja de naranjo (derecha) y (mostrando 
destrucción de clorofila) sobre una hoja de limonero (izquierda). (X 0,75) 


FIGURA 2-— Pulgón rojo de California. Grave infesta- FIGURA 3—Pulgones rojos de California mostrando (abajo) 
ción sobre una ramita de naranjo. (X 6) una hembra madura con la escama separada y (arriba) una 
ninfa macho. (X 10) 
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FIGURA 4— Pulgón rojo de California. Preparación de una 
hembra desarrollada por completo, mostrando las glándulas de 


desaparecen con la primera muda, y aun con 
dificultad puede observarse después la división de 
cabeza, tórax y abdomen tan típica de los insectos. 
La hembra no recupera jamás estos apéndices. El 
macho, sin embargo, emerge de su sueño o muda, 
provisto de antenas y alas, mediante las cuales 
puede descubrir y volar hasta la hembra ya 
madura y de mucho mayor tamaño. La boca y 
el sistema digestivo están atrofiados. 

La naturaleza sedentaria del insecto parece un 
obstáculo a su dispersión natural, pero precisa- 
mente el hecho de que los pulgones sean acarrea- 
dos de un lugar a otro en los frutos infectados, a lo 
que contribuyen también los vientos y otros agentes 
mecánicos, asegura su distribución local y por 
todo el mundo. 

Otro rasgo que garantiza su dispersión es la 
rapidez con que se multiplican. Normalmente la 
reproducción es sexual, pero en algunas especies 
es también partenogenética; su fertilidad es muy 
elevada. El caparazón de la madre ampara tanto 
los huevos como la descendencia contra sus enemi- 
gos naturales y los elementos. En una estación 
pueden producirse cuatro generaciones. Así, las 
pérdidas quedan compensadas aun después de una 
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FIGURA 5—Pulgón rojo de California. Preparación que muestra 
los estiletes separados en un rollo de la trompa en formación (arri- 


ba) antes de pasar a través del armazón bucal (abajo). (x 430) 


destrucción del 95%, y las frecuentes aplicaciones 
de tóxicos no pueden conseguir otra cosa que man- 
tener la plaga a un nivel razonablemente bajo. 


MUDA 


Cuando una ninfa llega al límite de su desarrollo 
y está próxima a la muda, asegura su superficie 
superior contra la bóveda de la coraza utilizando 
una secreción de los órganos denominados tubos 
de Malpighio. Deja entonces de alimentarse y 
permanece inmóvil, al parecer como muerta, 
durante algunos días, mientras se desarrolla una 
piel nueva y una nueva trompa chupadora. 
Durante este período reduce su tamaño y pierde 
algo así como un 50%, de su peso. Cuando todo 
está ya a punto para la muda real, inserta la nueva 
trompa dentro del huésped, y entonces por medio 
de un nuevo encogimiento el insecto se desprende 
de su antigua envoltura, la cual se hace dura y 
quebradiza y se rompe a lo largo de su borde 
lateral. La porción dorsal se separa e incorpora a 
la escama, mientras que la porción ventral, que es 
muy delgada, permanece debajo del insecto. La 
trompa chupadora antigua queda abandonada 
dentro del tejido de la planta. 
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FIGURA 6-— Pulgón rojo de California al tiempo de la segunda FIGURA 7— Pulgón rojo de California con la trompa en bucles a 
E muda, mostrando la nueva trompa arrollada y la piel desprendida de punto de insertarse; obsérvese también el encogimiento del cuerpo. 
Bla primera muda. (x 130) (Xx 130) 


El tiempo requerido por las Diaspinae para la 
muda, en relación con el de alimentación y desa- 
rrollo, es bastante largo en comparación con otros 
insectos. A una temperatura de 28” C, la primera 
muda del pulgón rojo de California requiere 12 
días para su completo desarrollo, de los cuales 
invierte 3 y medio para alimentarse; los 8 días 
restantes son indispensables para la muda. La 
segunda requiere también 3 días y medio para la 
alimentación y luego 6 días solamente para la 
muda. Estos rasgos tienen una influencia directa 
sobre la vulnerabilidad de la plaga a los insectici- 
das. Durante el período de muda, el insecto no 
ingiere alimento alguno y es, por tanto, inmune a 
la acción de los insecticidas orgánicos. En esta fase 
también el cuerpo del insecto se cubre con la 
antigua piel muerta, que le proteje por tanto 
contra los insecticidas por contacto. 


HABITOS DE ALIMENTACION 


Los cóccidos difieren sorprendentemente de sus 
afines los afidios en el modo de alimentarse. El 
afidio normalmente inserta su trompa chupadora 
en el floem, es decir, en la región delimitada por 
la corteza y el cambium de la planta huésped, y 


toma su alimento en solución absorbiendo directa- 
mente la savia azucarada que pasa a través de los 
vasos cribosos. El cóccido, por el contrario, se 
alimenta exclusivamente del contenido de las 
células del parénquima, y dicha substancia debe 
sufrir previamente una digestión externa antes de 
que pueda pasar por la trompa chupadora. Por 
esta razón, parece probable que la saliva de los 
cóccidos es más activa que la de los afidios. La 
saliva inyectada por el pulgón rojo de California 
es mucho más perjudicial a las plantas y posee 
una toxicidad tan grande que un reducido número 
de insectos mata con rapidez plantas pequeñas. 
La trompa chupadora del cóccido es un delicado 
tubo capilar formado por dos pares de estiletes 
quitinosos extremadamente finos. El par interno 
de estiletes maxilares se adhiere firmemente a lo 
largo de unos rebordes sobre su superficie interior, 
quedando en el interior dos lúmenes de casi 1 u de 
diámetro. Estos constituyen los canales de succión 
y de eyección. El par externo o mandibular se 
extiende muy cerca, pero sin adherirse, al par 
interior y su misión es, en unión con el par interno, 
penetrar en el interior del tejido de la planta. En 
relación con el tamaño del insecto, dicha trompa 
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.. 
FIGURA 8 -— Cochinilla roja de California al final de la 
segunda muda. Preparación clara, mostrando la penetra- 
ción de la trompa chupadora procedente de la tercera fase 
de desarrollo. Puede observarse también ( porción inferior 


izquierda) una trompa más corta originada en la segunda 
fase de desarrollo. (Xx 80) 


AN 
3 


FIGURA 9 — Cochinilla roja de California. Preparación en yodo de FIGURA 10 — Pulgón rojo de California; ilustración del método de 
una hoja de auranciácea mostrando la desaparición del almidón a lo Pasar la infestación desde los tubérculos de la patata a las hojas del 


largo del camino seguido por las trompos chupadoras, segunda y tercera.  limonero, 
(x 30) 
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es muy larga: en la primera muda del pulgón rojo 
californiano, por ejemplo, tiene una longitud de 
0,33 mm, o sea, 1,4 veces la longitud del cuerpo, y 
tiene un diámetro de 1,7 4 únicamente; después 
de la segunda muda alcanza unos 3 mm y su diá- 
metro aumenta hasta unas 3,7 p. Esta longitud 
del tubo de alimentación compensa, hasta cierto 
punto al insecto por su incapacidad de trasladarse 
en busca de su alimento. 

Las etapas de la formación de la trompa chupa- 
dora pueden seguirse fácilmente en el cuerpo del 
insecto que se prepara para la muda. Los estiletes 
se forman por separado y pueden observarse en 
sus pares, cada uno compuesto de dos unidades, 
una maxilar y otra mandibular, ensortijándose 
hacia fuera desde la faringe (Figs. 5, 6). Hay una 
estructura bucal constituída por cuatro tubos, uno 
para cada estilete, pasando éstos a través delos tubos 
antes de introducirse en la faringe. Los músculos 
asignados a cada tubo faríngeo proporcionan el 
mecanismo mediante el cual los estiletes pueden 
avanzar o retroceder por separado. En el umbral 
de la faringe coinciden los estiletes para formar la 
trompa chupadora, la cual queda recogida en una 
bolsa elástica donde permanece hasta el momento 
en que deba empezar a funcionar. Al mismo 
tiempo esta trompa gana en longitud, y a medida 
que avanza y empuja hacia las paredes de la 
bolsa, se repliega formando bucles (Fig.7). Estos 
bucles presentan una forma característica en cada 
una de las mudas. 

Cuando una oruga se ha aposentado en un 
huésped, antes de empezar a alimentarse, toda su 
trompa está arrollada en el interior del cuerpo del 
insecto; pero a medida que el órgano empuja y 
avanza más y más dentro del tejido del huésped, 
los bucles se deshacen y la bolsa queda vacía. 

El proceso mediante el cual este delicado órgano 
se extiende y penetra por las paredes de la célula 
es un problema que ha desconcertado por largo 
tiempo al entomólogo. Según Weber [4], la pene- 
tración se lleva a cabo mediante una serie de acome- 
tidas cortas. En primer lugar uno de los estiletes 
externos, el mandibular, empuja ligeramente hacia 
delante, luego su opuesto recorre una distancia 
igual y finalmente el par interno da un paso 
idéntico. Esta serie de movimientos se continúa 
hasta que el órgano ha penetrado por completo. 
No hay motivo para dudar de que otro tanto 
ocurre en el Diaspinae, si bien la transmisión de la 
acción muscular desde la base al extremo opuesto 
de un tubo arrollado dentro del cuerpo del insecto 
y que se ensortija en el tejido de la planta, consti- 
tuye un hecho tan notable que requiere nuevas 
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explicaciones. Los bucles, sin duda alguna, reali- 
zan una parte del trabajo [1, 7]. Es también 
probable que la saliva expulsada a través del tubo 
contribuya a la penetración ablandando las paredes 
de las células. 

Puede seguirse sin dificultad el camino recorrido 
por la trompa a través del huésped, puesto que la 
saliva que actúa sobre el tejido de la planta recubre 
el órgano con una substancia de tipo pectínico, de 
modo que es posible descubrir la trompa y sus 
huellas en el tejido de la planta sin acudir a 
coloración alguna en las preparaciones transpa- 
rentes. La Fig. 8 muestra claramente que el curso 
de la trompa es intracelular y bastante recto, pero 
cuando el órgano extensor encuentra un obstáculo 
duro, un haz vascular por ejemplo, retrocede un 
poco para empujar luego en una dirección distinta. 

La alimentación empieza únicamente cuando la 
trompa queda extendida por completo. Sin em- 
bargo, cada avance de la trompa va acompañado 
de eyaculación de saliva, que se difunde dentro de 
las células, hidrolizando el almidón en azúcar, no 
sólo en las inmediaciones de la célula sino en 
muchas capas de su alrededor. Esto se demuestra 
fácilmente mediante el ensayo con yodo, como se 
especifica en la Fig. 9. Algunas veces queda des- 
truída la clorofila en la zona de actividad de los 
pulgones (Fig. 1). 

Posiblemente es indispensable una acción ex- 
pelente para la eyección de la saliva, aun cuando 
con toda probabilidad la succión no es para la 
ingestión del alimento. De suerte que, si se corta 
la trompa al tiempo de la alimentación, el extremo 
del lado del huésped exuda gotas de líquido indi- 
cando que el alimento disuelto emerge por su 
propia presión. 

El sistema digestivo es sumamente especializado. 
El alimento pasa del esófago al ventrículo — un 
saco ciego — de donde se difunde dentro de la 
cavidad del cuerpo para sufrir una nueva diges- 
tión. Los tubos de Malpighio, que comunican 
directamente con el recto, y las numerosas glándu- 
las sedosas, segregan las materias de deshecho de 
la sangre; pero la economía de este insecto nada 
desperdicia, y aun las excreciones las emplea en la 
confección de su cubierta escamosa. 


FORMACION DE LA ESCAMA 


Hasta el presente no se ha descrito con todo 
detalle el modo como el Diaspinae forma su carac- 
terística cubierta escamosa. Los entomólogos pa- 
rece que se han hecho a la idea de que el insecto 
segrega una substancia que suponen cerosa y que 
procede de glándulas de su «pygidium» y forma 
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su cubierta escamosa con capas de esta substancia 
y con las «camisas» que se desprenden en las mudas. 
No se ha intentado seriamente explicar el proceso 
ni han podido comprobarse todos los descubri- 
mientos realizados. 

Tan pronto como la oruga encuentra un paraje 
apropiado para su alimentación y ha insertado su 
trompa dentro del tejido del huésped, empieza a 
segregar delgados filamentos blandos, comúnmente 
denominados «seda». Esta procede de glándulas 
repartidas sobre la superficie dorsal, pero princi- 
palmente alrededor del «pygidium», y su expul- 
sión está ayudada por las contracciones periódicas 
del abdomen. La secreción continúa de este modo 
durante una media hora, después de lo cual el 
abdomen se ladea con cada contracción y queda 
ligeramente en ángulo con el cuerpo cuando la 
pulsación ha cesado. Un movimiento oscilante 
coloca el resto del cuerpo en la posición apropiada. 
Como las contracciones se suceden continuamente, 
el insecto oscila alrededor de su trompa chupadora. 

En general se da como un hecho, según los 
trabajos de Berlese [1] que el insecto forma su 
escama girando repetidamente en torno de su 
pivote. Esto, sin embargo, podría dar lugar al 
retorcimiento de la trompa, pero nosotros, después 
de cuidadosas observaciones, hemos llegado al 
convencimiento de que no ocurre tal cosa. Los 
movimientos no se verifican siempre en una sola 
dirección sino que tienen un carácter oscilatorio. 
La oruga del pulgón rojo de California, por ejem- 
plo, continúa girando normalmente en una direc- 
ción hasta que ha descrito un arco de entre 270” y 
315. Vuelve entonces hacia atrás y alternativa- 
mente gira en una y otra dirección cubriendo 
segmentos de circulo que se superponen parcial- 
mente y forma así la escama circular. El proceso 
se verifica con bastante rapidez. En 5 minutos y 
a 22” C, una larva de primera muda del pulgón 
«San José» segregó filamentos de seda de 0,2 mm 
de longitud realizando 15 contracciones del cuerpo. 
En 35 minutos el mismo insecto ejecutó 140 con- 
tracciones que le permitieron describir un giro de 
45”. A una temperatura óptima el proceso es más 
rápido; el pulgón rojo de California invirtió tan 
sólo 20 minutos para describir un arco de 270”. De 
ordinario la escama de la primera muda se comple- 
ta en unos dos días y los incrementos efectuados en 
fases posteriores no suponen un período más largo. 

En las primeras etapas de la secreción de seda, 
las patas del insecto sirven como de peinetas para 
recoger los filamentos sueltos y sujetarlos en la 
superficie. A las pocas horas el insecto se halla 
enteramente recubierto por una maraña circular 


de seda suelta, denominada «gorro blanco». Los 
tubos de Malpighio empiezan entonces a segregar 
un líquido glutinoso, lanzado a presión cada 2 0 4 
minutos y que se distribuye mediante el mismo 
movimiento del cuerpo que ya se ha descrito. La 
seda absorbe la mayor parte de esta substancia, 
encolando los filamentos hasta transformarse en 
una masa blanda y homogénea en apariencia, que, 
endureciéndose después, forma la escama. El 
color de la seda experimenta un cambio mediante 
esta impregnación, pasando de su color blanco 
original a un color amarillo, castaño o negro según 
las especies. Algo del líquido se esparce también 
sobre la superficie inferior de la escama y da 
lugar al depósito blanco ceroso tan visible y 
aparente cuando se arranca el pulgón de su punto 
de amarre. 

Todo el borde de la escama está tan fuertemente 
adherido a la superficie del huésped, que es in- 
teresante observar cómo el insecto encerrado en 
ella se ingenia para poder respirar. La escama, sin 
embargo, no cierra herméticamente, y el insecto 
dispone de un sistema respiratorio excepcional- 
mente bien desarrollado que se compone de cuatro 
dispositivos respiratorios ventrales y de tráqueas 
ramificadas por todo el cuerpo (Fig. 11). 

Al terminarse la primera muda, la antigua piel 
se integra en la estructura de la escama haciéndola 
más consistente y menos permeable. Después de 
esto, el método de formación de la escama es algo 
diferente. Las glándulas secretoras de la seda han 
aumentado en número, pero se encuentran ahora 
concentradas en su totalidad alrededor del «pygi- 
dium», que va provisto de unas vellosidades a 
manera de peine, denominadas «paletas» y de 
algunos lóbulos fuertes, rígidos y muy quitinosos 
(Fig. 11). El insecto requiere una escama mayor 
que antes y, como un paso para su consecución, 
aplica sus lóbulos contra la superficie de la planta 
a un ángulo reducido, y con movimiento de em- 
puje y arrastre fuerza el desprendimiento de la 
vieja escama mientras agrega nueva secreción más 
allá de los bordes. La ninfa de muda reciente 
extiende su alcance arrastrando su trompa lo 
bastante para que el «pygidium» delimite la nueva 
escama. Se continúa entonces la formación de la 
escama en la manera antes indicada, si bien el 
insecto desprovisto de patas tiene que valerse 
enteramente de los movimientos oscilatorios de su 
cuerpo para girar en torno del punto de sujeción de 
la trompa. Los pelos de la planta y la suciedad del 
lugar son arrastrados e incorporados en la escama. 

La última muda se verifica de un modo idéntico, 
y la escama final es una combinación compacta de 
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FIGURA 11 — Cóccido blindado, mostrando las principales estructuras. (a) Aspecto ventral de primera muda (ninfa) del 
Quadraspidiotus sp. (b) Hembra adulta de Aonidiella, mostrando la superficie ventral externa. (c) Hembra adulta de 


Aonidiella, mostrando el sistema gástrico. 


secreciones endurecidas, formadas en cada una de 
las tres etapas, alternando con las pieles despren- 
didas. 

Se sabe muy poco acerca de la naturaleza de la 
seda, tal vez por razón de habérsela examinado 
únicamente en una escama ya terminada. Berlese 
[1] llama seda a los filamentos. Maulik [2] afirma 
que la escama se disuelve en una solución normal 
de sosa cáustica pero es insoluble en ácido sul- 
fúrico concentrado. Durante un año se conser- 
varon las escamas sin disolverse en éter de petróleo, 
benzol, alcohol, xileno, cloroformo, bisulfuro de 
carbono, acetona y otros solventes. Metcalf [5] 
dice simplemente que la cubierta dura del pulgón 
blindado es una mezcla íntima de cera y otra 
substancia. Nel [6], Pesson [7] y Bodenheimer [8] 
hacen mención de la secreción de cera pero no dan 
más detalles. Nuestras observaciones en las cochi- 
nillas o pulgones rojos «San José» y de California 
demuestran que los filamentos tienen un diámetro 
como de 1 y y su secreción es seca y muy rígida. 


En cualquiera de los períodos larvales la secreción 
es en madeja continua. Son invisibles a simple 
vista en la escama ya formada, pero no se pierde 
su identidad, y si se disuelve el material de trabazón 
de la escama por inmersión durante unos días en 
un 10%, de sosa cáustica, tirando con cautela, la 
seda puede deshilarse en una larga madeja. 

Las glándulas de la seda, examinadas en la 
tercera muda del pulgón rojo de California, se 
presentan como delicados órganos que ocupan la 
mitad de la longitud del cuerpo (Fig. 4). Son en 
número de 40 y sus puntos de afloración están 
dispuestos de un modo regular en el dorso del 
insecto en torno del ápice del abdomen; esta dis- 
posición varía de una especie a otra y tiene un 
valor enorme en taxonomía. Cada glándula se 
compone de una célula secretora en forma de pera, 
alargada mediante un estrecho conducto hasta un 
receptáculo del que sale un canal corto de 1 u de 
abertura para terminar en un tubo largo, el 
macroducto, que a su vez aflora en la superficie. 
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La producción de redes de difracción 


Las redes de difracción son instrumentos esenciales en las investigaciones espectroscópicas 
y por tanto en todas las ramas de la ciencia en que se aplica dicho método. Hasta muy 
recientemente, el único proceso disponible para la construcción de tales redes era el ideado 
por H. A. Rowland. La necesidad de producir redes de mayores dimensiones y exactitud 
llevó a Sir Thomas Merton a sugerir un nuevo procedimiento en el que el trazado de las 
rayas se efectúa en un torno sobre una superficie cilíndrica, obteniéndose luego réplicas 
plásticas de la misma. Las redes así fabricadas parecen poseer mayor precisión y exactitud 
que las obtenidas por los procedimientos anteriores. 


Una red de difracción moderna consiste de un 
espejo plano o curvo con una superficie metálica 
rayada con un gran número de surcos paralelos 
de un determinado grosor. Este número puede 
variar entre 400 y 12 000 por cm, según la finali- 
dad a que se destine la red; pero una vez deter- 
minada la distancia entre rayas, debe mantenerse 
con la más exacta regularidad a todo lo ancho del 
espejo. 

Estas rayas alteran profundamente las propie- 
dades del espejo, que, antes de ser rayado, desvía 
igualmente las radiaciones de toda longitud de 
onda, de acuerdo con las leyes de la reflexión, pero 
que, una vez rayado, adquiere la propiedad de 
desviar la radiación luminosa según la longitud de 
onda de la misma, separando por tanto los com- 
ponentes de una radiación compleja. Las redes 
de difracción sirven pues para substituir con 
notable ventaja a los prismas de los espectros- 
copios, y han sido de gran utilidad para el estudio 
de la estructura atómica según observaciones de la 
región ultravioleta del espectro; en la actualidad, 
los estudios de la región infrarroja son elemento 
esencial para la investigación de la estructura 
molecular. 

La mayoría de las redes de difracción en uso hoy 
en el mundo han sido rayadas en América según 
un método ideado hacia 1870 por H. A. Rowland, 
de Johns Hopkins University. En Inglaterra se 
halla en funcionamiento desde 1908, en el Na- 
tional Physical Laboratory, una máquina de rayar 
construída por Otto Hilger para Lord Blythswood 
según los principios de Rowland. Aparece ilus- 
trada en la Fig. 1 y consiste en esencia de dos 
guías o carriles que se cruzan en ángulo recto, uno 
para la lámina a marcar y el segundo para la 
herramienta que marca el surco. Un mecanismo 
de transmisión hace que la punta marcadora deje 
un trazo en la lámina y luego avance una distancia 


determinada mientras la lámina recobra su posi- 
ción inicial para marcar de nuevo el trazo si- 
guiente y obtener así una serie de rayas espaciadas 
con la más exacta regularidad. 

Aunque el principio sobre el que se basa el 
funcionamiento de esta máquina es muy común 
en todos instrumentos de rayar, en el caso de la 
producción de redes de difracción se plantean 
problemas muy especiales debido a la extraordi- 
naria precisión necesaria; así, mientras que en la 
mayoría de los casos de otro tipo de instrumento la 
exactitud requerida raras veces alcanza el orden 
de 2,5:107—* cm, la variación en el espaciamiento 
de los surcos de una red de difracción no debe ser 
nunca mayor de 2,510” cm. Los errores de tan 
reducida magnitud pueden producirse de diversas 
maneras: por imperfecciones del mecanismo de 
transmisión en sus diversos componentes que, al 
producir errores periódicos en el trazado de las 
rayas, dan luego origen a las líneas espectrales 
secundarias que aparecen junto a las líneas verda- 
deras del espectro — los llamados «fantasmas de 
Rowland» (Fig. 2) — las cuales pueden causar 
gran confusión. También surgen así los «fantas- 
mas de Lyman» y otros errores casuales de 
espaciamiento que reducen seriamente el poder de 
resolución de una red. La mayoría de estos errores 
casuales nacen de las variaciones que la fricción 
de las partes móviles de la máquina ocasiona en 
el movimiento de va-y-viene de las mismas y por 
tanto en las tensiones y las dimensiones de ellas. 
Estas variaciones aumentan rápidamente en razón 
directa al tamaño de las partes móviles de la 
máquina y por dicha razón muy pocas redes se han 
producido de satisfactoria exactitud que tengan 
una anchura rayada de más de 15 o 20 cm. 

Los errores principales de una red se pueden 
comprobar convenientemente mediante dos prue- 
bas muy exactas. En la primera se hace una 
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(a) 


FIGURA 1 — Máquina de rayar de Blythswood, 
construida por Otto Hilger según los principios 
establecidos por Rowland. En ella los surcos se 
rayan mediante la acción recíproca de sus com- 
ponentes móviles; (a) diagrama muy simplificado; 


(b) fotografía. 


(a) (b) 
FIGURA 2 -— Linea espectral verde del mercurio A = 5461 Á, producida por (a) una red 
moderna de Rowland de unas 3000 rayas por cm, y (b) una red de Merton— N.P.L. de 3200. 


(b) 

FIGURA 3-— Red plana de 3000 surcos por cm rayada en una de las máquinas de Rowland en Johns Hopkins University; 
(a) franjas moiré, (b) interferograma del frente de ondas de primer orden. 
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FIGURA 4 -— Modelo de la tuerca de Merton para trazar una hélice secundaria corregida partiendo de una primaria 
cortada en un torno. 


re 


FIGURA 5-— Interferogramas del frente de ondas de primer orden de (a) una red de Blythswood, y (b) su réplica por el 
método Merton— N.P.L. 


FIGURA 6 -— Micrografía y microinterferograma de un rayado con blazing. (X 750) 
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(b) 
FIGURA 8-— Acción correctiva de la tuerca de Merton; (a) franjas moiré y (b) interferogramas de los frentes de onda 
del primer orden de hélices primarias y secundarias respectivamente. 
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exacta réplica transparente de la red y se divide 
después en dos mitades cortándola normalmente 
a los surcos; luego se superponen dichas mitades 
formando un pequeño ángulo entre ellas y que- 
dando el error periódico fuera de fase: las resul- 
tantes franjas moiré que se observan perpendicular- 
mente a los surcos muestran con gran claridad los 
errores periódicos de la red. En la segunda prueba, 
uno de los frentes de onda difractados por la red 
se hace interferir con la reflexión de una superficie 
plana perfecta en un interferómetro de Fizeau 
modificado. En tales condiciones, los errores en el 
espaciado de una red defectuosa aparecen en 
forma de desviaciones de las franjas de inter- 
ferencia rectas y paralelas que caracterizan a una 
red perfecta; esta prueba es de especial valor para 
determinar la posición y extensión exactas de los 
errores. Las Figs. 3(a) y 3(b) ilustran ejemplos 
de la aplicación de ambas pruebas a una red del 
modelo Rowland. 

Durante los últimos años se ha producido en 
todo el mundo una gran demanda de redes de 
mayor tamaño y exactitud, lo que ha causado la 
construcción de un número de nuevas máquinas 
de rayar; sin embargo, todas ellas se asemejan a 
la de Rowland y siguen el principio del trazado 
individual de las rayas y el distanciamiento de las 
mismas mediante un mecanismo de movimiento 
recíproco de las partes móviles. 

Pero es evidente que si se desea obtener una 
precisión micrométrica, este sistema, en el que las 
partes móviles están continuamente deteniéndose, 
volviendo a iniciar su movimiento y retrocediendo 
luego al punto de partida, no puede, debido a las 
tensiones y vibraciones que de continuo se pro- 
ducen, obtenerse la exactitud de tan vital impor- 
tancia en este tipo de instrumento. Tales con- 
sideraciones llevaron a Sir Thomas Merton a 
sugerir en 1948 un nuevo método según el cual las 
redes se trazan sobre cilindros en un rayado con- 
tinuo (como si fuesen finísimas estrías de un tor- 
nillo) evitando así los movimientos recíprocos e in- 
termitentes de las antiguas máquinas de rayar. 
Evidentemente, un trazado helicoidal como el que 
resultaría sólo puede utilizarse en un espectros- 
copio si se consigue que produzca un frente de 
onda plano, pero esto puede obtenerse de diversas 
maneras. Primeramente, la hélice puede colo- 
carse de modo que coincida su eje con la línea 
focal de una lente cilíndrica. En segundo lugar, 
si tal red se necesitase para trabajar en una zona 
del espectro que la lente no transmite podría en- 
tonces colocarse en el foco de un espejo para- 
bólico cilíndrico descentrado. Sin embargo, nin- 


guno de esos métodos es fácilmente practicable 
ya que las lentes y los espejos cilíndricos son de 
muy difícil construcción. Merton propuso otra 
tercera solución: recubrir la hélice con una solu- 
ción plástica que, al endurecerse, formase una 
piel o película que se ajustase exactamente al 
cilindro formando una manera de camisa tubular 
que, cortada longitudinalmente y desprendida 
de la hélice, se pudiese extender sobre una super- 
ficie plana de gelatina que, al secarse, quedase 
moldeada en una «copia» plana de la hélice 
inicial. Esta copia de gelatina puede entonces 
utilizarse como una red de transmisión o, recu- 
bierta al vacío con una capa de aluminio, servir 
como red de reflexión. Este proceso de copias 
plásticas es de gran interés pues puede aplicarse 
repetidamente a la hélice original para producir 
un número indefinido de copias idénticas, pro- 
duciendo así con poco costo redes de gran exac- 
titud. 

Al estudiarse en el National Physical Labora- 
tory las posibilidades de este proceso se atendió en 
primer lugar a las dificultades que habría de plan- 
tear la obtención de las copias. Para facilitar este 
estudio tomamos una red plana rayada en la 
máquina de Blythswood como prototipo e ini- 
ciamos la toma de copias de la misma. Se plan- 
tearon inmediatamente dos dificultades princi- 
pales: primera, preparar una película que conser- 
vase a lo largo de todo el proceso y con la exactitud 
requerida las dimensiones exactas del prototipo; 
segunda, preparar una superficie ópticamente 
plana de gelatina que al secarse retuviese su 
general lisura y al mismo tiempo se conformase 
exactamente con los surcos marcados en la pelí- 
cula plástica en contacto con ella. La Fig. 5 
muestra hasta qué punto se logró vencer dichas 
dificultades, mediante la comparación de los inter- 
ferogramas de los frentes de onda de primer orden 
de una red prototipo y de su copia. El prototipo 
era una red imperfecta llena de errores periódicos 
y casuales, que sirven para mostrar más clara- 
mente la fidelidad del método de copia, repro- 
duciendo con exactitud toda imperfección en el 
original. Ya queda descrito en otra parte el pro- 
ceso empleado para obtener tales resultados [1] 
pero debemos indicar aquí que la substancia de las 
películas era polimetilmetacrilato o polistireno 
fundido sobre la red patrón y transferido luego a 
una delgada capa de gelatina moldeada entre dos 
superficies ópticamente planas. 

Una vez conseguido un satisfactorio proceso de 
copia, pasamos al estudio de la preparación de 
las redes helicoidales mismas. No es muy difícil 


214 


” E 
|: 
E 
3 


Y 


OCTUBRE 1953 


La producción de redes de difracción 


ENDEAVOUR 


adaptar un torno de precisión para muescas muy 
finas haciendo avanzar la punta cortadora muy 
lentamente por medio de un engranaje de reduc- 
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FIGURA 9- Acción de una red con blazing. 


ción; de este modo conseguimos producir hélices 
de 6000 vueltas por cm. Sin embargo, tales 
hélices no servían en modo alguno para la pre- 
paración de redes, pues presentaban considerables 
errores periódicos derivados de los inevitables de- 
fectos causados por todos los componentes móviles 
del torno; el espectro producido por tales redes 
estaría lleno de líneas falsas y fantasmas. 

Merton indicó entonces la manera de eliminar 
esos defectos mediante un procedimiento muy 
simple e ingenioso, que aparece ilustrado en la 
Fig. 4. Si en la mitad de una barra de metal 
pulimentado cortamos una fina hélice (H) en la 
que luego enroscamos una tuerca (N), la cual no 
puede girar con la barra al girar ésta sobre su eje 
debido a los mecanismos de tope (R y S), esta 
tuerca avanzará a lo largo de la hélice y con una 
punta de diamante que lleva unida (T) marcará 
una copia exacta de la hélice en la segunda mitad 
de la barra. En realidad, la copia no es exacta 
pues la tuerca va forrada de un material de cierta 
elasticidad que encaja a presión y con gran exacti- 
tud en los surcos de la hélice; de este modo, como 
la tuerca va contrarrestando los errores periódicos 
de la hélice, avanza con perfecta regularidad y la 
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punta de diamante va marcando una hélice se- 
cundaria libre de todo error periódico, de la que 
se puede sacar una red de difracción enteramente 
libre de «fantasmas». 

La Fig. 8(a) muestra las franjas derivadas de dos 
réplicas cruzadas de una copia de la hélice pri- 
maria (izquierda) y de la hélice secundaria (dere- 
cha); la ausencia de las franjas moiré es prueba de 
la eficacia de este procedimiento. El interfero- 
grama de Fizeau de la misma figura (b), obtenido 
con copias planas de idénticas hélices confirma 
esta afirmación. Es interesante señalar que la 
tuerca de Merton puede eliminar tanto los errores 
periódicos del trazado del torno como sus defectos 
locales. La curvatura que persiste en las franjas 
de la hélice secundaria es efecto de los cambios 
muy graduales de espaciamiento debidos a un 
defecto del guía del torno, el cual puede corregirse 
por medio de las barras de corrección que existen 
en todos los tornos de alta precisión. 

Hasta ahora sólo hemos considerado la posición 
de los surcos de una red de difracción, factor sobre 
el que depende primordialmente su poder de 
resolución. Pero hay otra característica que es a 
menudo tan importante: su eficiencia fotométrica. 
Toda red difracta la energía incidente en varios 
órdenes, pero como sólo se puede usar uno de 
dichos órdenes en un momento dado, la energía 
de los restantes se malgasta, lo cual puede tener 
poca importancia cuando existe abundante ener- 
gía incidente, pero la tiene capital en el caso de 


- las investigaciones astronómicas o con rayos in- 


frarrojos, en las que es muy escasa. Por fortuna, 
es posible controlar la energía de los diversos 
órdenes difractados — operación que R. W. Wood 
denominó blazing de una red — modificando la 
forma de sus surcos. Así, en el caso de una red 
plana, usada en la conocida disposición de Lit- 
trow, que recibe energía incidente en la dirección 
I (Fig. 9), se obtendrá energía difractada de 
longitud de onda A más intensamente en la direc- 
ción requerida R cuando el haz incidente es nor- 
mal a una serie de superficies planas separadas por 
distancias de 2/2, donde n es un número entero 
igual al orden de difracción. Una red que tenga 
surcos de lados planos de este tipo tiene muchas 
propiedades características de un échelon y se deno- 
mina échelette. Su diferencia respecto al primero 
estriba, naturalmente, en que al poseer un espa- 
ciamiento mucho más fino, los escalones son 
mucho más bajos y debe usarse por tanto para 
órdenes de difracción mucho menores. 
Evidentemente, la forma ideal del surco de una 
red que haya de usarse en un montaje de Littrow 
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presentará una sección de un diente de sierra en 
ángulo recto, y el ángulo (0) entre el diente y la 
superficie media de la red dependerá del intervalo 
de espaciamiento (d), y el orden (n), y necesitará 
refuerzo de acuerdo con la fórmula sen8 = n2/2d. 
La máxima aproximación a este ideal depende 
de dos factores: el instrumento que se utilice 
para el rayado y el material que se haya de rayar. 
El instrumento es un cristal octaédrico de dia- 
mante al que se da una forma tal que produzca 
al rayar dos superficies de alto pulimento en 
intersección en ángulo recto en la dirección en la 
cual el borde sufra menos abrasión. Pero este 
borde no puede ser infinitamente afilado sino que 
posee un radio de curvatura muy pequeño, pero 
finito. Por lo tanto el fondo de cada surco tiene 
una curvatura que, aun en los rayados más finos, 
es una fracción apreciable del espaciamiento de 
los surcos. Esta es una de las razones por las que 
es más difícil conseguir fuertes luminosidades en 
redes de rayado muy fino. 

Al considerar el material que se va a rayar, es 
importante tener en cuenta que el surco no se 
forma como en un torno ordinario sino mediante 
la presión tangencial del borde del diamante 
sobre el cilindro, pudiéndose obtener un surco 
de gran regularidad cuando la superficie presenta 
gran lisura y uniformidad en su dureza. Pero 
surge otra complicación: el material desplazado 
al abrir el borde del surco no se desprende en 
forma de virutas sino que, comprimido por la 
punta cortadura, forma montículos a ambos lados 
del surco. Uno de esos montículos queda hacia 
la parte de la superficie aun no rayada, pero el 
otro se desplaza hacia la ya rayada y puede 
alterar la forma de los surcos precedentes. Sin 
embargo, mediante el cuidadoso ajuste de la 
presión del diamante es posible dirigir el montí- 
culo solamente hacia un lado, evitando la distor- 
ción del ya rayado, que ha de formar la superficie 


de difracción. La Fig. 6 es una ampliación de una 
superficie de ese tipo: (a) es una fotomicrografía 
ordinaria y (65) un microinterferograma que 
muestra que la superficie consiste de una serie de 
altibajos. Cuando se usa en un montaje de Lit- 
trow, la energía difractada de la región espectral 
requerida se concentra en un solo orden. La pro- 
ducción de este tipo de redes échelette no es, natu- 
ralmente, exclusiva del proceso Merton—N.P.L., 
ya que dicha idea fué sugerida y aplicada por 
R. W. Wood en 1913, pero, según nuestros datos, 
la concentración de la energía en una dirección 
requerida es de mucho más fácil control cuando la 
red se produce helicoidalmente que cuando es 
rayada por el antiguo procedimiento. 

Hasta ahora, nuestros experimentos en el Na- 
tional Physical Laboratory han tenido carácter 
exploratorio y se han realizado, por razones de 
simplicidad, con cilindros de 2,5cm de diámetro, 
obteniéndose redes con surcos de unos 7,5cm de 
longitud. Dichas redes experimentales han resul- 
tado de gran utilidad en la espectroscopía de 
infrarrojo, con resultados muy superiores a los de 
los espectrómetros corrientes equipados con costo- 
sos prismas de fluoruro de calcio o de litio. Hasta 
hoy, la mayor limitación se hallaba en el torno 
usado para cortar la hélice primaria, pero en la 
actualidad éste ha sido substituído por otro 
construído especialmente para tal labor. El nuevo 
torno (Fig. 7) responde a necesidades de gran 
exactitud y podrá trazar hélices de 12 000 surcos 
por cm sobre cilindros de 1ocm de diámetro. 
Nuestro objetivo final es producir redes planas de 
30 cm? de superficie rayada enteramente libres de 
«fantasmas», lo cual significaría un notable avance 
sobre el proceso que, durante los últimos 7o años, 
ha servido para la producción de redes de 
difracción. 


Los trabajos descritos en este artículo se publican por 
cortesía del Director del National Physical Laboratory. 
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Catalogue of an Exhibition illustrating the 
Medicine of the Aboriginal Peoples in the 
British Commonwealth. (Prólogo de E. 
Ashworth Underwood.) + 58 
págs. Oxford University Press, Londres 
1952. 3s. 6d. 

Los hombres de ciencia olvidan 
muchas veces que el hombre encuentra 
muy difícil desprenderse de ciertas 
nociones, aun después de haber acep- 
tado otras nuevas. Los mitos y la 
magia —su hermana menor — per- 
sisten en un rincón de nuestra mente, 
ya que la mente es algo mucho más 
amplio que la simple intelección; y es 
precisamente en ese rincón mágico de 
la mente que llamamos imaginación 
donde nacen todos los problemas sobre 
los que luego trabaja el intelecto. Por 
eso conviene no despreciar el elemento 
mágico que existe en la medicina de los 
pueblos primitivos. El Dr. Underwood 
tiene a su cargo, como Director del 
Wellcome Historical Medical Museum, una 
extensa colección relacionada con las 
costumbres y creencias de los pueblos 
primitivos y en el presente catálogo 
detalla unos 600 objetos de dicha 
colección. Es imposible naturalmente 
establecer un sistema satisfactorio de 
clasificación en la medicina primitiva 
ya que los elementos racionales son 
mínimos en ella y es muy difícil de- 
limitar las prácticas que tienen signifi- 
cado médico de las que son simples 
costumbres cotidianas. Sin embargo, 
algunos encabezamientos de este catá- 
logo dan una idea general del carácter 
de la exposición: pictografía, anatomía, 
demonios de enfermedades, contraven- 
ciones del tabú, culto de dios de la 
viruela, el curandero y su instrumental, 
cirugía, deformaciones corporales, dro- 
gas, venenos, amuletos, e higiene 
personal. Los temas que más fácil- 
mente se han prestado a este tipo de 
presentación son la trepanación, las 
sangrías, la extracción de cuerpos 
extraños, las deformaciones, los tatuajes, 
partos y amuletos. Tanto la exposición 
como su catálogo son dignos de aten- 
ción por parte de los antropólogos, 
etnólogos y todas las personas interesa- 
das en la psicología de los pueblos de 
inferior cultura. C. SINGER 


ASTRONOMIA 
LyTTLETON, R. A.: The Comets and their 
Origin. Xx + 173 págs., con planchas y 


figuras. Cambridge University Press, 
London. 1953. 255. 

Desde hace mucho tiempo, el origen 
de los cometas ha sido uno de los 
problemas capitales de la astronomía. 
No se conoce un caso de un cometa que 
proceda del espacio ultrasolar; sin em- 
bargo, se da frecuentemente el caso de 
que las perturbaciones planetarias 
cambien de tal modo la órbita de un 
cometa que éste abandone el sistema 
solar; también, en otros casos, se pro- 
duce la total desintegración de un 
cometa. 

En este volumen se resumen todos 
los datos conocidos acerca de las pro- 
piedades dinámicas y físicas de los 
cometas, estudiándose también el ori- 
gen y formación de los mismos. La 
hipótesis presentada es que el Sol se 
desplaza a través de una nube de polvo 
galáctico y que la atracción gravita- 
cional del Sol sobre las partículas de 
polvo causa la llamada formación por 
acreción. Bajo condiciones favorables, 
los agregados de partículas de polvo 
inician un movimiento en órbitas 
parabólicas alrededor del sol y surgen 
así los cometas. Este proceso, al ser 
continuo, mantiene más o menos cons- 
tante el número de cometas. 

Esta teoría es ingeniosa y plausible. 
Se basa, con todo, en determinadas 
condiciones un tanto especiales y que 
pueden ser muy distintas de las que 
existen en la realidad. Aunque el 
propósito fundamental del Dr. Lyttle- 
ton era presentar y desarrollar sus 
doctrinas, este libro hubiera ganado 
mucho si en él se hubiesen descrito 
críticamente otras hipótesis que en la 
actualidad mantienen diversos astró- 
nomos sobre el origen de los cometas. 

H. SPENCER JONES 


BIOLOGIA 


Dickens, Frank (Compilador): Some 
Aspects of Enzyme Research. British 
Medical Bulletin, 9 (2), 1953. The 
British Council, Londres. 1953. 15s. 


Este volumen es digno continuador 
del dedicado a la memoria de Gowland 
Hopkins en 1948, que trataba de las 
nuevas corrientes en la bioquímica. El 
campo de la investigación sobre las 
enzimas es hoy tan extenso y en vía de 
tan rápido desarrollo que un estudio 
general y autoritativo como éste es 
altamente valioso, no sólo para los que 
se interesen indirectamente en estos 
temas sino también para todo el que 


217 


investigue activamente sobre los mis- 
mos. Y como toda investigación debe 
apoyarse en las bases firmes de los 
trabajos anteriores es muy de loar que 
en esta obra se toma buena cuenta del 
aspecto histórico. 

La base de este simposio es muy 
amplia e incluye tópicos tan diversos 
como son el sistema piruvato-oxidasa 
(Sir Rudolph Peters), las enzimas adap- 
tativas (Sir Cyril Hinshelwood), la 
P-glucuronidasa y enzimas con ella 
relacionadas (G. A. Levvy), las des- 
carboxilasas amino-ácidas (E. F. Gale), 
las colinesterasas (R. H. S. Thompson), 
la acción de las drogas sobre los 
sistemas enzimáticos (J. H. Quastel), y 
un excelente estudio sobre el progreso 
realizado durante la última década en 
los estudios de los cambios de energía 
en los organismos vivos (H. A. Krebs). 

Tales trabajos, además de tener un 
elevado interés teórico, presentan posi- 
bilidades prácticas de la mayor im- 
portancia, señalando el camino hacia 
el punto en que la aplicación de «la 
química y la bioquímica a las enzimas 
permita establecer un sistema tera- 
péutico basado sobre el conocimiento 
de la bioquímica de la célula, com- 
batiendo así muchos estados que hoy 
consideramos patológicos». 

En la actualidad, cuando el tiempo 
necesario para conservarse al corriente 
de los trabajos de otros investigadores 
es tan largo que perturba a veces los 
propios trabajos originales, es muy de 
desear la publicación de estudios 
generales autoritativos y críticos como 
éste, con el que tanto el compilador 
como los colaboradores prestan notable 
servicio a sus colegas bioquímicos. 


SExTON, W. A.: Chemical Constitution and 
Biological Activity. XXI + 424 págs. 
E. and F. N. Spon Limited, Londres. 
Segunda edición. 1953. 6os. 

La primera edición (1949) fué 
revistada favorablemente en Endeavour 
en 1950 (9, 158), pero la materia de 
estudio continúa progresando tan 
rápidamente que no podemos menos de 
reconocer la necesidad de una nueva — 
y aumentada — edición. Como el 
libro es ya bien conocido de todos los 
investigadores bioquímicos, sería ocioso 
añadir nuevos elogios, y por tanto nos 
limitaremos a mencionar los cambios 
observados. Esta segunda edición 
recoje trabajos publicados hasta el fin 
de 1951, con la adición de otros 
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posteriores mientras la obra se hallaba 
en prensa. Las alteraciones principales 
se refieren a la bioquímica de las 
purinas y pterinas, el mecanismo de la 
transmetilación, las nuevas substancias 
antimaláricas, los antibióticos natu- 
rales, los insecticidas organo-fosfóricos 
y los reguladores del crecimiento car- 
cinoso y del desarrollo vegetal. El 
agradable y lúcido estilo del autor 
añade interés a un tema de tan gran 
importancia intrínseca. 


SrB, A. M. y Owen, R. D.: General 
Genetics. X + 561 págs., con ilustra- 
ciones a línea y medio tono. W. H. 
Freeman and Company, San Francisco; 
Bailey Bros. and Swinfen Limited, 
Londres. 1952. 


En este libro los autores se esfuerzan 
no sólo por presentar los principios 
generales de la genética sino también 
por estudiar las relaciones de la misma 
con otras ramas de la ciencia. En 
términos generales, los trece primeros 
capítulos van destinados a los principios 
básicos de la genética, los once siguien- 
tes tratan de temas tan diversos como 
la sexualidad y la determinación del 
sexo, la bioquímica celular, el creci- 
miento, los estudios de población, la 
evolución, la mejora de animales y 
plantas y de la condición humana. 
También se incluyen en estos últimos 
capítulos estudios de ciertos temas 
genéticos más avanzados, principal- 
mente la: genética de la variación 
continua (o herencia cuantitativa en la 
terminología de los autores) y los 
efectos del entrecruzamiento y de la 
selección. 

El nivel de la primera parte del libro 
es alto, excepto en el estudio del com- 
portamiento de los cromosomas, que es 
descriptivo cuando debiera ser analítico 
y no está muy bien ilustrado. En la 
segunda parte, los resultados son ya 
más dudosos. La mayoría de los 
capítulos sirven como introducción 
general a los temas en ellos tratados y 
algunos de ellos, como el dedicado a 
la bioquímica celular, son excelentes y 
serían de gran utilidad para el lector de 
tipo más general que el estudiante a 
quien va destinado el libro. Otros 
capítulos son menos satisfactorios. Por 
ejemplo, el estudio de la variación 
continua y de los aspectos genéticos del 
desarrollo no sirven para dar al lector 
una idea de los progresos que la ciencia 
genética ha realizado en la compren- 
sión de dichos fenómenos. 

Aunque el lector debe tratar ciertas 
secciones del libro con precaución, éste 


ha de ser muy útil para un profesor que 
sepa guiar a sus estudiantes con aclara- 
ciones adicionales. Una de las carac- 
terísticas más útiles del libro son los 
breves resúmenes de los temas más 
importantes y de sus consecuencias con 
que termina cada capítulo, y las listas 
de problemas y bibliografía incluídas 
como apéndice del mismo. Todo de- 
partamento universitario que se ocupe 
de la enseñanza de la genética debe 
tener este libro en su biblioteca. 

K. MATHER 


CIBERNETICA 


ForrsTER, Heinz von (Compilador): 
Cybernetics. 240 págs. Josiah Macy Jr 
Foundation, Caldwell, Nueva Jersey 
1952. $4. 

La creciente dificultad de explicar 
los descubrimientos de una rama de 
la ciencia a los especialistas de otra — 
o a los que no se especializan en nin- 
guna — ha conducido recientemente a 
una serie de esfuerzos por romper las 
barreras que limitan los comparti- 
mentos estancos del conocimiento. Una 
de las formas de llevar a cabo tal obra 
es reunir grupos heterogéneos para que 
estudien la teoría del conocimiento, 
las propiedades de la mente, y el com- 
portamiento de hombres y animales, y 
comuniquen sus propias experiencias en 
estas cuestiones. Los resultados de tal 
tipo de estudio recibieron en 1949 el 
nombre de «Cibernética», pudiendo 
hoy ya leerse las memorias presentadas 
con motivo de la vi Conferencia. 

En ella veinte expertos, sociólogos en 
su mayoría, trataron de seis temas, en 
cierto modo relacionados todos con el 
fenómeno de la comunicación. El 
informe es, al parecer, casi taquigráfico 
y aparecen en él todas las preguntas sin 
respuesta, las interrupciones, las in- 
consistencias y desacuerdos caracterís- 
ticos de tal tipo de discusión. Por ello, 
debemos dar la razón a los editores 
cuando afirman haber producido un 
documento un tanto extraño, pero no 
cuando dicen haber evitado caer en una 
«confusión babilónica». Los debates 
revelan el proceso de adopción de un 
problema físico y biológico por espe- 
cialistas en ciencias sociales, discrepan- 
cia que tiende a hacer difícil una 
expresión científica del mismo. 

En la introducción, los compiladores 
expresan la doctrina de que «un 
sistema social en equilibrio . . . desafió 
todo análisis hasta que la simple noción 
de cadenas unidimensionales de causa- 
efecto quedó substituída por la noción 
bidimensional de un proceso circular». 
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Afirmación original y a todas luces 
fundamental; pero ¿es verdadera? 
¿Es un proceso circular bidimensional ? 
¿Son las cadenas de causa-efecto de la 
genética unidimensionales? La rela- 
ción entre el individuo y la comunidad 
es la raíz de toda comunicación. Y es 
una relación genética. Pero, ¿es tan 
simple ? 

Nadie hizo tales preguntas en la 
conferencia. Ni parece tampoco pro- 
bable que la ciencia cibernética, al 
menos bajo sus actuales dirigentes, se 
esfuerce por tratar de problemas tan 
espinosos. El presente volumen más 
bien parece indicar que, bajo un nuevo 
nombre, lo que se pretende es infundir 
nueva vida a esas ciencias sociales de 
las que parecía haberse extraído ya 
hasta la última anécdota. 

C. D. DARLINGTON 


CIENCIA GENERAL 


HENDERSON, I. F. y HENDERSON, W. D.: 
A Dictionary of Scientific Terms: Pronuncia- 
tion, Derivation, and Definition of Terms in 
Biology, Botany, Zoology, Anatomy, Cyto- 
logy, Genetics, Embryology, Physiology. 
(Quinta edición preparada por J. H. 
Kenneth.) xvi + 506 págs. Oliver 
and Boyd Limited, Edimburgo. 1953. 
325. 

Al compilar un diccionario especiali- 
zado, el lexicógrafo se enfrenta con un 
problema de particular dificultad: 
decidir lo que debe eliminarse, no lo 
que debe incluirse. Su solución re- 
quiere juicio exacto y decisión firme, 
pero con todo, no hay solución posible 
que satisfaga a todo el mundo. Este 
diccionario, cuya primera edición se 
publicó en 1920 y que ahora alcanza la 
quinta, ha sido de gran utilidad 
durante toda una generación de lec- 
tores. En esta última versión, pre- 
parada por J. H. Kenneth, se contiene 
la definición, pronunciación y etimo- 
logía de más de 13 500 términos, sin 
que haya al parecer flagrantes omi- 
siones, aunque mucho se les aproximan 
la de la cibernética y de la cromato- 
grafía. 

Las pronunciaciones, si bien no van 
transcritas en los símbolos de la 
Asociación Fonética Internacional, son 
suficientemente precisas para el lector 
inglés y no habrán de ser causa de 
críticas. Las derivaciones se expresan 
de forma sucinta, transliterándose los 
términos griegos o rusos, aunque en 
ciertos casos esta transliteración es 
fonética y no ortográfica. La com- 
posición e impresión son de admirable 
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claridad; el papel y la encuadernación, 
buenos. El volumen todo es un 
excelente ejemplo del moderno estilo 
de edición, y su precio no es en modo 
alguno caro. 


RomanovsKY, V., Francis-Baur, C., 
y BourcarT, J. (Compiladores): La 
Mer. 503 págs., con numerosas ilustra- 
ciones. Librairie Larousse, París. 1953. 
Frs. 5200 (encuadernación éditeur), 
Frs. 7150 (encuadernación amateur). 
Aunque éste no es un trabajo 
estrictamente científico, pues contiene 
capítulos sobre las leyendas del mar, la 
construcción de barcos y puertos, el 
arte de la navegación a vela, del buceo 
y de la técnica submarina, tiene sin 
embargo muchos datos de interés para 
el lector de temas científicos, y refleja 
el interés de sus compiladores en los 
estudios de oceanografía y biología 
marina. Contiene, por ejemplo, capí- 
tulos sobre las propiedades y utilización 
industrial del agua de mar, el movi- 
miento de las olas, mareas, corrientes, 
la vida marina, animal y vegetal, 
depósitos en el fondo de los océanos, 
mapas de todo tipo, y erosiones 
costeras. Dichos temas son objeto de 
estudios muy precisos, ilustrados con 
numerosísimas figuras muy bien ele- 
gidas, en el conocido estilo de la casa 
Larousse. Obra de gran interés, en 
suma, y mina de información sobre 
materias marinas de todo tipo y 
carácter, que debe adquirir una gran 
popularidad. TREVOR I. WILLIAMS 


VARTANIAN, Aram: Diderot and Descartes: 
a study of Scientific Naturalism in the 
Enlightenment. 336 págs. Princeton 
University Press, Princeton, Nueva 
Jersey; Geoffrey Cumberlege, Londres. 
1953. 405. 

Es el propósito de este libro mostrar 
que la filosofía cartesiana, a pesar de 
la metafísica espiritualista en la que se 
basa originariamente, llegó a ser la 
inspiración de las doctrinas materialis- 
tas propagadas por los enciclopedistas 
franceses del siglo xvm. La razón 
última de ello se encuentra para el 
autor en el cambio que Descartes 
impartió a la relación entre la teología 
y la filosofía natural. Sus predecesores 
habían inferido la existencia de Dios 
del estudio de la naturaleza y de la 
causalidad del mundo externo; Des- 
cartes retornó a la «prueba ontológica», 
que despreciaba la experiencia de los 
sentidos y hacía uso únicamente de las 


consecuencias teológicas de ciertas 
ideas innatas. Consecuencia impor- 
tante de este esquema metafísico era 
que rompía toda relación fundamental 
entre el dominio de la física y los 
problemas religiosos y teológicos. 
Difería además de la física corpuscular 
de Epicuro y Demócrito en que no 
contenía el concepto de «azar»: era, en 
efecto, (cuando menos en la forma que 
desarrolló Fontenelle) un verdadero 
materialismo «científico», en el que 
todos los fenómenos se hallaban re- 
feridos a los postulados últimos de la 
materia y sus necesarias mociones; que 
se convirtió así en la fuente originaria 
de la filosofía natural, perdiendo toda 
relación con una causa externa y 
superior a la naturaleza misma. A 
nuestro parecer este libro trata dicho 
tema con excesiva longitud, pero su 
presentación es clara e interesante. 
EDMUND WHITTAKER 


FISICA 
RocarD, Y.: Thermodynamique. 551 
págs., con diagramas a línea. Masson 
et Cie., París. 1952. En rústica: Frs. 
3650; en pasta: Frs. 4150. 

Este libro contiene un comprehensivo 
estudio de la termodinámica y se inicia 
con el tratamiento de sus leyes funda- 
mentales, seguidas, primero, del estudio 
de las propiedades de los sistemas físicos 
y químicos para los que son válidas las 
predicciones de dicha ciencia, y, 
segundo, de una reseña muy al día de 
sus aplicaciones en el campo de la 
ingeniería. Esta sección incluye un 
estudio de las turbinas y de la retro- 
propulsión. Siguen luego otras sec- 
ciones sobre la radiación, la teoría 
cinética, la mecánica estadística (im- 
cluyéndose la estadística quántica) y 
los procesos irreversibles. 

El autor pone siempre cuidado en 
estudiar todo problema que tenga un 
interés actual. Por ejemplo, trata de 
los fenómenos de orden-desorden en las 
aleaciones, y del equilibrio fásico en los 
sistemas binarios. Por otra parte, la 
presentación de ciertos temas clásicos 
es un poco anticuada; así, la teoría de 
Debye sobre el calor específico de los 
sólidos está tratada como si fuese el 
punto final en tal problema: en vano 
buscamos una referencia a la teoría 
reticular del calor específico y a la luz 
que la misma arroja sobre las innega- 
bles limitaciones de la teoría de Debye. 
En su tratamiento del teorema de 
Nernst, el autor no menciona los fenó- 
menos específicos de bajas tempera- 
turas: la transición sólido-líquido en el 


219 


helio, la transición de un supercon- 
ductor en un campo magnético y la 
desmagnetización adiabática. Todos 
esos fenómenos aportan las pruebas 
más notables y evidentes en favor del 
teorema de Nernst, y es por tanto de 
lamentar que no aparezcan men- 
cionados en dicha sección. 

El libro supone en el lector el previo 
conocimiento de los elementos de la 
termodinámica; para un lector así 
equipado es una obra estimulante y de 
gran interés. A. R. MILLER 


HISTORIA DE LA CIENCIA 


McKie, Douglas: Antoine Lavoisier: 
Scientist, Economist, Social Reformer. vi 
+ 335 págs. Constable and Company 
Limited, Londres. 1952. 30s. 

Hacía mucho tiempo que faltaba un 
estudio completo y autoritativo de la 
vida y obra de Lavoisier, no sólo para 
uso de los interesados en la química 
sino también para los historiadores del 
siglo xvi. La razón de que tal obra 
se haya retrasado tanto se halla en que 
el libro de Grimaux, publicado en 1888, 
era lo suficientemente aceptable para 
hacer creer a muchos que no era 
necesario mejorarlo, aunque no pocos 
estudiosos comprendieron que las opi- 
niones de Grimaux no eran entera- 
mente de fiar y que sería conveniente 
realizar un nuevo estudio del tema. 
Otra causa se halla sin duda en la 
magnitud de tal tarea; a pesar de su 
corta vida, Lavoisier escribió mucho, y 
la literatura a él referente publicada 
durante su vida y en años posteriores es 
copiosísima. Por todo ello, debemos 
felicitarnos y agradacer al Dr. McKie, 
cuyas investigaciones sobre la historia de 
la ciencia han alcanzado tan merecida 
notoriedad, que haya decidido enfren- 
tarse y llevar a tan feliz conclusión 
estudio de un tema tan vasto y dificul- 
toso. 

Las contribuciones de Lavoisier al 
progreso de la química son conocidas 
de todos, y por tanto los capítulos de 
este libro a ellas dedicados aportan 
escasos datos nuevos; lo que ha de in- 
teresar a los químicos, sin embargo, es 
la valoración crítica que de dichas 
contribuciones hace el autor. Natural- 
mente, su autoridad es máxima en el 
tema de la controversia sobre el agua, 
que vuelve a levantar cabeza de cuando 
en cuando. En estas páginas se afirma 
enfáticamente que los hechos están muy 
claros: las ideas de Watt eran confusas 
y no se le debe reconocer el descubri- 
miento de la composición del agua. 
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Cavendish, que obtuvo dicha subs- 
tancia por medic de la explosión de 
una mezcla de aire inflamable y aire 
deflogisticado, creía que el agua se 
hallaba previamente presente en ambas 
substancias. Lavoisier mantuvo que 
era un compuesto de ambos aires y 
confirmó su hipótesis descomponién- 
dolo en dichos gases. Le pertenece por 
tanto, sin duda alguna, el honor de 
dicho descubrimiento. 

Aunque el mérito de Lavoisier como 
fundador de la química moderna es 
reconocido por todos, muy poco se sabe 
de sus actividades como hombre 
público, economista de la escuela 
liberal y reformista social. Este libro 
contiene un estudio muy interesante de 
este aspecto de las actividades de 
Lavoisier, presentado contra el fondo 
general de la política francesa del 
período. Es evidente que el autor ha 
tenido que documentarse detallada- 
mente en las fuentes originales y que 
los extensos estudios realizados por el 
Dr. McKie sobre la historia del siglo 
xvm en Francia le han resultado de 
notable utilidad. Todos los químicos 
interesados en la historia de su ciencia 
deben leer (y de preferencia poseer) 
esta valiosa monografía. Añadamos 
finalmente que el libro contiene una 
reproducción de un retrato reciente- 
mente descubierto de Lavoisier, pintado 
hacia 1778-9 por un artista descono- 
cido. E. J. HOLMYARD 


SARTON, George: A History of Science: 
Ancient Science Through the Golden Age of 
Greece. XXVI + 646 págs. Harvard 
University Press, Cambridge, Mass.; 
Geoffrey Cumberlege, Londres. 1953. 
63s. 


SARTON, George: A Guide to the History 
of Science: A First Guide for the Study of 
the History of Science with Introductory 
Essays on Science and Tradition. xvm + 
316 págs. Chronica Botanica Com- 
pany, Waltham, Mass. 1952. 6os. 


Sarton es hoy gran autoridad en 
la historia del proceso mediante el cual 
la mente humana llegó a ser, primero 
coherente, luego racional, y del conoci- 
miento adquirido mediante esa co- 
herencia y esa racionalidad. Los 
estudios del autor abarcan las ciencias 
y las humanidades, y hasta en cierto 
modo la filosofía. Su jubilación de la 
cátedra en la Universidad de Harvard 
en 1952 ha significado un aconteci- 
miento importante, ya que ha servido 
para poner a su disposición el tiempo 


necesario para consolidar y sintetizar 
la gran masa de conocimientos que él 
y sus colaboradores habían venido 
acumulando. Acaba de aparecer el 
primero de los ocho volúmenes de que 
constará el History of Science, nombre 
que quizás desoriente a algunos lec- 
tores, ya que se trata de algo más que 
una Historia de la Ciencia. No es 
menos que un esfuerzo por estudiar la 
evolución de la mente racional y de sus 
obras. En este estudio, no sólo se 
incluye todo lo que generalmente 
recibe el nombre de ciencia, sino tam- 
bién la historiografía, gran parte de la 
filosofía, las exploraciones geográficas, 
la lógica, y otras actividades que, por 
uno u otro motivo, han ejercido deter- 
minada influencia sobre la ciencia. De 
este modo, el Autor se esfuerza por 
reunir disciplinas que durante mucho 
tiempo se estudiaron separadas, in- 
tentando así, a nuestro parecer con 
éxito, contrarrestar la fragmentación 
del mundo intelectual. Es más: cuando 
su Obra esté completa representará un 
sistema filosófico de un orden nuevo y 
altamente original. 

Quizás convenga aquí dar a nuestros 
lectores ciertos datos sobre la prepara- 
ción intelectual del Autor. Nacido en 
Gante en 1884, su lengua materna es el 
francés, aunque pronto adquirió buen 
dominio de los idiomas europeos más 
importantes. Recibió una sólida educa- 
ción clásica, pero se doctoró en física. 
Buen lingúista e interesado en los 
estudios medievales pronto aprendió 
también el árabe y el hebreo. Perfecto 
conocedor del inglés aun antes de 
establecerse en los Estados Unidos, 
escribe en dicha lengua con un estilo 
personal que, ocasionalmente, tiene un 
encantador dejo gálico que da a sus 
escritos un aire amable, humano, pero 
a veces teñido de un ligero humor 
sardónico. Es sobre todo un escritor de 
personalidad; sugerente, estimulante y 
ameno. Quien no conozca sus escritos, 
aunque sea parcialmente, desconoce 
uno de los mejores premios que otorga 
una preparación científica. 

Durante los doce meses últimos, 
Sarton ha publicado dos volúmenes. 
Uno sólo de ellos hubiera bastado para 
llamar la atención en el mundo de las 
ciencias. Su Guide to the History of 
Science contiene varios ensayos sobre la 
ciencia y la tradición que expresan lo 
más fundamental de toda su doctrina. 
El resto es un estudio bibliográfico, en 
el más amplio sentido. No se trata 
solamente de una cuidadosísima selec- 
ción de libros sobre el tema, sino que 
contiene además una evaluación de 
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dichos libros: en la lista no aparece 
nada sin motivo justificado. Además, 
hay extensas secciones sobre institu- 
ciones, congresos y otras organizaciones 
que se ocupan de la historia de la 
ciencia y de sus relaciones con los 
estudios humanísticos. 

Es difícil hacer justicia a la más 
heróica de todas sus empresas: la gran 
History of Science, de la que acaba de 
aparecer el primero de sus ocho volú- 
menes. El carácter de esta obra irá 
clarificándose según se cristalicen sus 
resultados. Pero es ya evidente que el 
propósito de su autor es mostrar el des- 
arrollo del espíritu humano contra 
su fondo natural; «El espíritu ha resul- 
tado siempre influido por el ambiente 
— dice — pero su originalidad e integri- 
dad son algo intrínseco». Las ideas no 
son nunca totalmente independientes y 
originales, ni pueden serlo, ya que el 
hombre, entre todos los seres, es el más 
social fundamentalmente, y las ideas 
«se enlazan y forman cadenas: las 
cadenas de oro que llamamos tradicio- 
nes». La esencia del mensaje de Sarton 
es que la ciencia, no menos que las 
otras grandes actividades del espíritu 
humano, no se halla tanto enlazada 
por la tradición como formando en sí 
misma una tradición, que él se esfuerza 
por revelar con la máxima clarividen- 


cia. La tradición científica no sólo 


suministra una manera de observar el 
universo sino también un código moral 
que se expresa en la actitud del 
observador hacia los fenómenos. La 
ciencia es una vocación que debe in- 
fluir en todos los aspectos de su vida 
y en todas las actitudes respecto a 
la vida. 

El primer volumen se divide en tres 
partes; la primera trata de los orígenes 
en el oriente y en Grecia, la segunda de 
los triunfos de la ciencia griega en el 
siglo v a. de C., y la tercera de los del 
siglo rv a. de C. De ellas, la primera 
parte es la más hipotética y será 
seguramente la de valor menos per- 
manente, ya que nuestros conoci- 
mientos sobre ese período se hallan en 
vías de rápido avance. Por la misma 
razón el material en ella presentado se 
presta menos al genio constructivo y 
sintético de Sarton. La segunda, y 
especialmente la tercera parte, son 
típicas de nuestro autor. 

CHARLES SINGER 


MEDICINA 
The British Pharmacopoeia 1953. XXIV + 
894 págs. Publicada por The Pharma- 
ceutical Press, Londres, para el General 
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Medical Council of Great Britain. 
1953- 50s. 

The Extra Pharmacopoeia (Martindale), 
Vol. 1 (234 edición). XX.H + 1352 
págs. The Pharmaceutical Press, Lon- 
dres. 1952. 555. 


El General Medical Council of Great 
Britain viene encargándose desde 1858 
de la publicación del repertorio farma- 
cológico británico, siendo ésta la octava 
edición publicada del mismo, con 
validez a partir del 1 de septiembre de 
1953. En la actualidad esta obra 
aparece cada cinco años, publicándose 
anexos durante dicho intervalo; ello es 
buena indicación del progreso de la 
medicina y de los métodos químicos y 
biológicos en ella empleados. Es 
imposible analizar en el espacio de que 
disponemos una obra tan extensa y 
compleja, debiendo limitarnos a señalar 
que sigue a su predecesor en cuanto al 
formato, pero incluye también algunos 
cambios notables. El más importante 
quizás — aunque más por lo que im- 
plica que por sus efectos prácticos — es 
que ya no se utiliza el latín en los 
títulos de las monografías, cambio que 
no por inevitable ha de ser menos 
lamentado por los amantes de la tradi- 
ción. En efecto, ¿no hay mayor 
sonoridad y grandeza en «unguentum 
emulsificans aquosum» que en la simple 
«crema»? En las reimpresiones de las 
monografías de 1948, los títulos latinos 
quedan relegados a segundo término y 
omitidos por completo en las mono- 
grafías que por primera vez se publican 
en esta edición. Otra característica 
interesante es la importancia que se 
atribuye a la biología; los productos 
tratados incluyen la vacuna B.C.G., la 
antitoxina de la escarlatina y la anti- 
toxina «Dick Test». En esta edición 
sólo aparece un método biológico para 
la titulación de la vitamina D, pero, 
por el contrario, para la titulación de 
la vitamina A se habrá de emplear un 
método espectrofotométrico y no uno 
biológico. Entre las monografías sobre 
substancias de general interés científico 
encontramos las dedicadas al dimetil- 
ftalato, el ácido fólico, el hexacloruro 
de benceno gamma y la testosterona. 
Otra novedad es una monografía sobre 
el hilo quirúrgico esterilizado. Ciertas 
monografías ya incluídas en el apéndice 
de 1951 tratan del hidrocloruro de 
proguanilo (Paludrina), el propil- 
tiouracilo, y el hidrocloruro de estrepto- 
micina. 

La Extra Pharmacopoeia fué publicada 
por vez primera en 1883 por William 
Martindale con objeto de facilitar a los 


médicos un suplemento de la primera 
British Pharmacopoeia aparecida 15 años 
antes. Desde entonces esta obra ha 
cuadruplicado su tamaño y se ha con- 
vertido en un libro de autoridad 
reconocida como fuente de información 
de los avances médicos y farmacológicos 
en todo el mundo. Desde su anterior 
edición, se ha acumulado tal cantidad 
de nuevo material que, para evitar 
tener que producir un volumen de 
excesivo grosor, ha sido necesario 
emplear un tipo más cerrado; pero aun 
así, estamos ya muy lejos de los primi- 
tivos volúmenes de bolsillo. De los 
datos nuevos que contiene el presente 
debemos indicar las secciones (que 
contienen más de la octava parte del 
libro) sobre los antibióticos, las anti- 
histaminas, las hormonas de la corteza 
adrenal, y los relajantes musculares del 
tipo curare. También tiene interés 
histórico la incorporación del extinto 
Squire's Companion, anexo de la British 
Pharmacopoeia, cuyo copyright fué ad- 
quirido por la Pharmaceutical Society of 
Great Britain en 1948. Esta obra repre- 
senta una notable mina de información, 
fácilmente accesible por medio de un 
índice muy completo. 


QUIMICA 


Hur, D. T.: An Introduction to the 
Chemistry of the Hydrides. x + 231 págs. 
John Wiley and Sons Inc., Nueva 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1952. 445. 


Los hidruros de los elementos son 
compuestos de creciente importancia 
técnica y gran interés teórico y nos 
sorprende por tanto que hasta ahora no 
se hubiese publicado una monografía 
sobre tema de tanto interés. El autor 
de la presente posee la ventaja de su 
gran experiencia tanto en el campo de 
la técnica como en el de la teoría de la 
química de los hidruros. 

En el prefacio, el autor indica su 
intención de presentar un estudio crítico 
y coordenado de la teoría, propiedades 
y reacciones de los hidruros. Algunos, 
ya bien estudiados y conocidos, sólo 
reciben la atención necesaria para 
relacionarlos con otras substancias 
menos conocidas. Con todo, el libro 
deja la impresión de que se ha con- 
densado excesivamente el material para 
ajustarlo a sus 230 páginas, de donde 
resulta una obra demasiado superficial 
que no ha de ser de gran utilidad a los 
investigadores que ya posean ciertos 
conocimientos sobre estas materias, ni 
tampoco ha de tenerla para los menos 
especializados. 
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Parece innecesario, por ejemplo, la 
inclusión de capítulos sobre nociones 
teóricas simples sobre los distintos tipos 
de enlace químico y la naturaleza de 
ácidos y bases. Dicho espacio hubiera 
resultado de mayor utilidad si se 
hubiese destinado a un estudio más 
especializado de determinados hidruros 
o a otros temas teóricos menos cono- 
cidos pero no menos importantes, como 
son el carácter y origen de los com- 
puestos no estoiquimétricos. Los datos 
físico-químicos son escasos, y hasta el 
sistema paladio-hidrógeno, ya extensa- 
mente estudiado, se trata en sólo una 
página. 

La descripción sistemática de los 
hidruros sigue la clasificación acostum- 
brada: iónicos, covalentes y de ele- 
mentos de transición. Las dos primeras 
clases se subdividen según los grupos de 
la clasificación periódica; ciertos hi- 
druros algo raros, como los del cobre y 
zinc, van reunidos en capítulo aparte 
al final de la obra. La descripción de 
cada compuesto va seguida de una 
corta lista de referencias; al final hay 
un capítulo sobre momenclatura y 
cinco apéndices. Tres de ellos se 
refieren a los deutéridos, la toxicología 
de los hidruros, y la manipulación en 
el vacío de compuestos volátiles; mejor 
hubiera sido omitirlos, pues son de- 
masiado breves para que puedan tener 
utilidad alguna. Los capítulos descrip- 
tivos contienen algunos errores menores 
y afirmaciones inconsecuentes. Se 
incluyen, por otra parte, datos sobre 
ciertas aplicaciones interesantes de 
importancia industrial, actual o poten- 
cial, mo descritas en ninguna otra 
publicación, aparte de las patentes. 

La valoración crítica de los datos 
experimentales es ya menos satisfac- 
toria, haciéndose notar principalmente 
en el capítulo que trata de los hidruros 
de los elementos de transición, donde 
no se ha intentado definir las fases que 
se dan en los diferentes sistemas metal- 
hidrógeno. 

El libro está bien impreso, tiene 
buenos índices de autores y de materias 
y contiene relativamente pocas erratas. 

A. G. MADDOCK 


SCcHILDKNECHT, Calvin E.: Vinyl and 
Related Polymers. x + 723 págs. John 
Wiley and Sons, Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1952. 100s. 

Este libro alcanza el elevado nivel 
que se puede esperar de un autor que 
posee el raro talento de combinar la 
erudición y exactitud de un libro de 
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texto con la amenidad de una obra de 
popularización. Otra característica 
valiosa, no siempre presente en las 
obras que se publican al otro lado del 
Atlántico, es que en ésta se reconoce 
generosamente el mérito de las investi- 
gaciones llevadas a cabo en Europa. 
En vez de dedicar el comienzo del 
libro al estudio abstracto de los princi- 
pios básicos de la ciencia de los polí- 
meros, su autor lo inicia con el estireno, 
que es el polímero mejor conocido, 
incluyendo tantos datos de estos tra- 
bajos fundamentales que se convierte 
en un libro de texto de la ciencia de los 
polímeros, que el lector se traga como 
una píldora azucarada por la descrip- 
ción de las aplicaciones prácticas del 
estireno. Luego el libro trata capítulo 
por capítulo de la química, física, 
tecnología, ventajas y limitaciones de 
cada grupo de los polímeros vinílicos, 
incluso las gomas sintéticas y los grupos 
menores tales como la pirrolidona 
N-vinílica, que se ha usado como 
substitutivo sanguíneo. Nosotros hemos 
leído con especial cuidado la sección en 
que poseemos un conocimiento espe- 
cializado y podemos asegurar que el 
libro contiene una excelente descrip- 
ción crítica de los más recientes 
avances. Sólo nos cabe presentar una 
crítica — y aun ésa poco importante — 
a este excelente libro: la falta de un 
índice de nombres. Pero esperamos 
que dicha omisión se subsane en su 
segunda edición.  W.J.S. NAUNTON 


ZOOLOGIA 
PorTMANN, Adolf: Animal Forms and 
Patterns (Traducido al inglés por Hella 
Czech, ilustrado por Sabine Baur). 
246 págs., con ilustraciones a línea. 
Faber and Faber Limited, Londres. 
1952. 255. 

En esta obra el Dr. Portmann estudia 
la forma, coloración y dibujos de los 


animales. Aunque no niega el valor de 
los modernos métodos de investigación 
que tanta importancia dan a las 
características microscópicas y ultra- 
microscópicas, el autor insiste en que es 
necesario prestar debida atención a las 
estructuras visibles a simple vista. 
Señala como dato interesante la forma 
en que se pueden producir complejas 
pautas en el diseño animal como efecto 
de la combinación de elementos indi- 
viduales que se desarrollan separada- 
mente: v.g., las plumas de la cola del 
pavo real y las escamas de las alas de 
las mariposas. 

Muchos coincidirán con el Dr. Port- 
mann en que en ciertos estudios bio- 
lógicos los árboles no nos dejan ver el 
bosque y acogerán con agrado una 
obra en que se ensaya una más amplia 
visión. Las descripciones que contiene 
sobre las formas y diseños animales son 
muy interesantes y, en general, exactas, 
pero sus esfuerzos por darles una 
explicación no siempre han de hallar 
aprobación en el lector. El autor 
tiende también a perderse en ciertas 
consideraciones filosóficas mal definidas 
y expresadas en un lenguaje tan vago 
que muchas veces el lector no sabe bien 
cuál es su propósito. En especial, la 
frecuente afirmación o suposición 
básica de que los dibujos animales 
tienen una función específica carecen 
de todo fundamento y se hallan en 
contradicción con las doctrinas general- 
mente aceptadas de la selección natural 
actuando sobre el producto de las 
mutaciones o recombinaciones gené- 
ticas durante el curso de la evolución. 

Las numerosas ilustraciones a línea 
son muy precisas y atrayentes. 

L. HARRISON MATTHEWS 


RorHschiLD, Miriam y CLay, Theresa: 
Fleas, Flukes, and Cuckoos, A Study of Bird 
Parasites. XIV + 304 págs., con nu- 
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merosas ilustraciones y cuatro mapas. 
Collins, Londres. 1952. 215. 


En poco espacio no es posible hacer 
justicia a este libro que, a pesar de la 
ausencia de ilustraciones en color, es 
digno de la serie a que pertenece. Las 
planchas en color, para ser útiles, han 
de ser muy buenas, y por tanto muy 
costosas y, aunque serían muy con- 
venientes en un libro que trata sobre 
todo de los parásitos de los pájaros, es 
preferible noincluirlas a incluirlas malas. 

La Parte 1 trata de la naturaleza de 
los parásitos, su origen y evolución, 
efectos en los huéspedes y de la vida 
parasítica en el propio parásito. La 
Parte 2 estudia las pulgas y piojos de 
las aves, y la Parte 3 otros parásitos 
tales como los protozoarios, lombrices, 
otros insectos, pulgones y  micro- 
parásitos, con algunos capítulos dedi- 
cados a la fauna de los nidos de los 
pájaros, a las «skuas» y el cuco europeo. 
En un apéndice se incluye una útil 
bibliografía para el lector que desee 
ampliar sus conocimientos sobre alguno 
de los temas tratados. Aumentan el 
valor de libro tan interesante y de 
original presentación sus índices de 
nombres comunes y científicos de los 
pájaros mencionados en el texto. 

Hasta ahora nadie ha podido ex- 
plicar por qué se considera desagra- 
dable la mención, o siquiera la idea, de 
un parásito. Para los que sufran de tal 
complejo, la lectura de este libro ha 
de ser de gran valor. Sus bellísimas 
fotografías y ameno estilo no sólo 
revelan el gran conocimiento, expe- 
riencia y devoción de los autores, sino 
también su capacidad de integrar su 
conocimiento biológico en el resto de 
su experiencia, sin dejarse nunca influir 
por las inherentes limitaciones de la 
visión humana. Libro éste que todo 
amante de los pájaros debe leer y que 
ha de ser bien recibido por los natu- 
ralistas del mundo entero. 

G. LAPAGE 
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Libros recibidos 


(Nota. La mención de un libro en esta sección no excluye su futura revista.) 


BIOLOGIA 

Buchner, Paul: Endosymbiose der Tiere 
mit Pflanzlichen Mikroorganismen. 772 
págs. Verlag Birkháuser, Basilea, 1953. 
En rústica, Frs. suizos 62,40; en pasta, 
Frs. suizos 66,50. 

Herskowrtz, Irwin H.: Bibliography on 
the Genetics of Drosophila. Parte 11, 212 
págs. Commonwealth Agricultural 
Bureaux, Slough. 1953. 215. 


Symposium on Chromosome Breakage, tenido 
al John Innes Horticultural Institution, 
9-11 de junio de 1952. 315 págs. 
Oliver and Boyd Limited, Londres. 
1953- 455. 


BOTANICA 

CRANWELL, Lucy M.: New Zealand 
Pollen Studies: Monocotyledons. g1 págs. 
Editado por Harvard University Press 
para Auckland Institute and Museum, 
Nueva Zelandia. 1953. En rústica, 
20s.; en pasta, 30s. 
CrocKER, William y BArTON, Lela V.: 
Physiology of Seeds. 267 págs. Chronica 
Botanica Company, Waltham, Mass.; 
Wm. Dawson and Sons Limited, 
Londres. 1953. $6,50. 


IncoLp, C. T.: Dispersal in Fungi. 197 
págs. Oxford University Press, Lon- 
dres. 1953. 18s. 

Kuúnner, Robert y ROMAGNESI, Henri: 
Flore Analytique des Champignons Supé- 
rieurs (Agarics, Bolets, Chanterelles). 558 
págs. Masson et Cie., París. 1953. En 
rústica, Frs. 7010; en pasta, Frs. 7970. 


CIENCIA GENERAL 
NicoLLE, Jacques: Un Maítre de l'En- 
quéte Scientifique — Louis Pasteur. 222 
págs. La Colombe, París. 1953. Frs. 610. 
TYRRELL, G. W.: The Earth and its 


Mopsteries. 278 págs. G. Bell and Sons 
Limited, Londres. 1953. 16s. 


FISICA 
BarEr, R.: Lecture Notes on the Use of the 
Microscope. 76 págs. Blackwell Scien- 
tific Publications, Oxford. 1953. 6s. 


DE Barr, A. E.: The Magnetic Circuit. 
63 págs. The Institute of Physics, 
Londres. 1953. 


DE Barr, A. E.: Soft Magnetic Materials 
used in Industry. 62 págs. The Institute 
of Physics, Londres. 1953. 55. 

BERNARD, G. P.: Modern Mass Spectro- 


metry. 326 págs. The Institute of 
Physics, Londres. 1953. 50s. 


John R. (Compilador): 
Radioisotopes in Industry. 309 págs. Rein- 
hold Publishing Corporation, Nueva 


York; Chapman and Hall Limited, 


Londres. 1953. 64s. 


CotrrELL, A. H.: Dislocationss and 
Plastic Flow in Crystals. 223 págs. Ox- 
ford University Press, Londres. 1953. 
255. 


CURRAN, S. C.: Luminescence and the 
Scintillation Counter. 219 págs. Butter- 
worths Scientific Publications, Lon- 
dres. 1953. 32s. 6d. 


A. G. y WoLrHarD, H. G.: 
Flames: Their Structure, Radiation and 
Temperature. 340 págs. Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1953. 555. 


Hat, J. A.: Fundamentals of Thermo- 
metry. 48 págs. The Institute of 
Physics, Londres. 1953. 55. 


Hazz, J. A.: Practical Thermometry. 51 
págs. The Institute of Physics, Lon- 
dres. 1953. 55. 


KLEMPERER, O.: Electron Optics. 471 
págs. Cambridge University Press, 
Londres. 1953. 50s. 


LyTTLETON, R. A.: The Stability of 
Rotating Liquid Masses. 150 págs. Cam- 
bridge University Press, Londres. 1953. 
355. 

SeGrE, E. (Compilador): Experimental 
Nuclear Physics. Vol. 1. 789 págs. John 
Wiley and Sons Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1953. 1205. 


WHhHiTEHOUSE, W. J. y Purman, J. L.: 
Radioactive Isotopes. 424 págs. Oxford 
University Press, Londres. 1953. 50s. 


MEDICINA 
DorErr, R.: Las investigaciones sobre 
inmunidad. 1170 págs. en todo; en cinco 
volúmenes que pueden comprarse 
separadamente. Revista de Occidente, 
Madrid. 1952-3. Los cinco volúmenes 
270 pesetas. 
GreY, WALTER W.: The Living Brain. 
216 págs. Gerald Duckworth and 
Company Limited, Londres. 1953. 
155. 
The Harvey Lectures 1951-1952. Serie 
XLVII. 271 págs. Academic Press Inc., 
Nueva York; Academic Books Limited, 
Londres. 1953. 6os. 


WiLLiams, R, T. (Compilador): 
munochemistry. A Symposium held at the 
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London School of Hoygiene and Tropical 
Medicine on 15th November 1952. 94 
págs. Cambridge University Press, 
Londres. 1953. 12s. 6d. 


QUIMICA 

AuDrIETH, L. F. y KLEINBERG, J.: 
Non-Aqueous Solvents. 284 págs. John 
Wiley and Sons Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1953- 545. 

HiLLEBRAND, W. F. y  LUNDELL, 
G. E. F.: Applied Inorganic Analysis. 
Segunda edición revisada por LuNDELL, 
G. E. F., BricHr, H. A. y HOFFMANN, 
J. 1. 1034 págs. John Wiley and Sons 
Inc., Nueva York; Chapman and Hall 
Limited, Londres. 1953. 1205. 


JAcosson, C. A. (Compilador): En- 
cyclopedia of Chemical Reactions. Vol. v. 
787 págs. Reinhold Publishing Cor- 
poration, Nueva York; Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1953. 1205. 


KETELAAR, J. A. A.: Chemical Constitu- 
tion. 398 págs. Elsevier Publishing 
Company, Amsterdam; Cleaver-Hume 
Press Limited, Londres. 1953. 40s. 


KoLtTHOFF, 1. M. y SanDeELL, E. B.: 
Textbook of Quantitative Inorganic Ana- 
lysis. 759 págs. The Macmillan Com- 
pany, Nueva York. 1953. $5. 


Ronp, E. H.: Chemistry of Carbon Com- 
pounds. Vol. u, Parte A. Alicyclic Com- 
pounds. 487 págs. Elsevier Publishing 
Company, Amsterdam; Cleaver-Hume 
Press Limited, Londres. 1953. 84s. 


Wacner, R. B. y Zook, H. D.: Syn- 
thetic Organic Chemistry. 887 págs. John 
Wiley and Sons Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1953. 925. 

WiLp, F.: Estimation of Organic Com- 
pounds. 239 págs. Cambridge Univer- 
sity Press, Londres. 1953. 255. 


ZOOLOGIA 
GRassÉ, Pierre-P. (Compilador): Traité 
de Zoologie. Anatomie, Systématique, Bio- 
logie. Vol. 1, Parte u. Protozoaires: 
Rhizopodes,  Actinopodes,  Sporozoaires, 
Cnidosporidies. 1160 págs. Masson et 
Cie., París. 1953. En rústica, Frs. 
9215; en pasta, Frs. 9935. 
TINBERGEN, N.: Social Behaviour in 
Animals. 150 págs. Methuen and Com- 
pany Limited, Londres; John Wiley 
and Sons Inc., Nueva York. 1953. 
125. 6d. 
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Escuela Técnica de Derby (Inglaterra). 
Trabajó con Kipping en los estudios 
sobre los organo-derivados del silicio en 
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fesor de Química de la Universidad de 
Birmingham (1912-20) y en la de Man- 
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Universidad de Leeds. Miembro del 
Consejo de la Chemical Society y del 
Royal Institute of Chemistry, habiendo 
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F. W. GIBBS 
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último Director. 
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